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Este trabajo presenta la aplicación de una estrategia didáctica que permite a estudiantes 
con dificultades auditivas, lograr el aprendizaje de las características básicas de las 
ondas acústicas, tales como tono e intensidad a partir de la utilización de un dispositivo 
acusto-óptico, el cual realiza la conversión de onda sonora a onda luminosa, para 
establecer una relación entre el tono de los sonidos y  los colores que se proyectan 
debido a ellos. La propuesta fue implementada con estudiantes que tienen limitaciones 
auditivas y están cursando el grado 10-03 en la Institución Educativa José Eugenio 
Martínez de la ciudad de Valledupar en la jornada de la tarde. La eficiencia de la 
estrategia se valida con la comparación de los resultados de una prueba diagnóstica y 
una prueba final utilizando la ganancia normalizada de Hake. 
 
















This paper presents the application of a teaching strategy that allows students with 
hearing difficulties, get to learn basic conceptions about acoustic waves, such as tone and 
intensity with the employment of an acoustic-optical device, which performs the 
conversion of the sound wave into a light wave, with the purpose of establishing a 
relationship between the tone sounds and the colors that are projected after each sound. 
The proposal was executed on a group of students with hearing damages from eleventh 
grade at the Educational Institution Jose Eugenio Martinez in Valledupar City in the 
afternoon shift. The efficiency of the strategy is certified by comparing the results of the 
diagnostic test with the final test result through the normalized gain Hake methodology. 
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Cuando dentro de la población estudiantil existen personas que tienen algún tipo de 
limitación  física, este hecho dificulta el proceso de enseñanza-aprendizaje, teniendo en 
cuenta que para  todos los niños y jóvenes  la educación es un derecho fundamental 
independiente de su condición física, sensorial, económica, etc., es necesario generar 
estrategias pedagógicas especiales que les faciliten su aprendizaje.  En el caso particular 
de estudiantes con limitaciones auditivas, naturalmente en ellos se presentan mayores 
dificultades para el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la acústica.  
La región de Valledupar es catalogada como región musical, destacada por sus sonidos 
autóctonos (caja, guacharaca y acordeón) en la cual los niños con limitaciones auditivas 
no pueden identificar las características de los sonidos, tales como el tono, el timbre y la 
intensidad.  
Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo final se plantea una estrategia didáctica 
para enseñar a los niños sordos del grado 10-03 de la Institución Educativa de carácter 
público José Eugenio Martínez de la ciudad de Valledupar,  principios básicos de la 
acústica, para ello se usa un dispositivo electrónico denominado conversor acusto-óptico 
construido específicamente para ser utilizado como herramienta didáctica de conversión 
de señales auditivas en señales luminosas que le permita a los estudiantes con 
dificultades auditivas, percibir de forma indirecta una señal auditiva, por medio de señales 
luminosas. Este dispositivo electrónico recibe las señales auditivas de determinadas 
frecuencias y las convierte en señales luminosas de frecuencias proporcionales a las 
señales de entrada, lo cual permite que el estudiante en forma indirecta “discrimine los 
sonidos” a partir de la discriminación del color de la luz observada en cada caso. 
Para desarrollar esta propuesta se contó con el apoyo de dos intérpretes de Lengua de 
Señas Colombianas- Español (LSC-E) de  la Fundación Gestión Apoyo y Amor (FGAA) 
de la ciudad de Valledupar. 
Para  su desarrollo este trabajo se  divide de la siguiente manera: En el primer capítulo 




hace un breve resumen de los trabajos más relevantes que se encontraron con respecto 
a la enseñanza de algunos temas específicos con personas que tienen limitaciones 
auditivas. En el tercer capítulo se presenta el marco teórico el cual incluye la 
fundamentación disciplinar mínima requerida para el desarrollo de los temas principales 
de acústica tales como sonido, velocidad del sonido y cualidades del sonido. Con la 
finalidad de describir posteriormente el dispositivo electrónico construido, también se 
hace referencia a la multiplexación de señales. Por otro lado como parte del trabajo, se 
trata también en el tercer capítulo la temática de audición y deficiencia auditiva, el grado 
de deficiencia auditiva, las estrategias de comunicación con las personas sordas, el 
lenguaje de señas, entre otros. En el cuarto capítulo  se describe inicialmente la 
propuesta didáctica, para la validación final de esta propuesta, tanto al inicio como al final 
se aplican, pruebas similares (más no idénticas) cuya comparación permitirá medir 
cuantitativamente la eficiencia de la propuesta implementada,  la propuesta consta de 
cuatro guías, las cuales se desarrollaron en su gran mayoría aplicando la Metodología de 
Aprendizaje Activo (MAA) [1], permitiendo una mayor participación de los estudiantes en 
el proceso y que sean ellos mismos los que a través de la observación directa de las 
situaciones presentadas, evidencien los fenómenos físicos que se pretenden enseñar. En 
las dos primeras guías se trabajan los conceptos de ondas, su clasificación de acuerdo a 
la dirección y propagación y en el medio en el que se propagan, así como los fenómenos 
ondulatorios. En la tercera y cuarta guía se emplea el dispositivo acusto-óptico que 
permite convertir las ondas sonoras en ondas luminosas, este dispositivo se utiliza para 
trabajar con los estudiantes la intensidad y el tono del sonido:. En la parte de la 
implementación se describe el proceso seguido durante todo el tiempo de trabajo con los 
estudiantes, esto con ayuda de los intérpretes de LSC-E. En el mismo capítulo, 
posteriormente  se describen y analizan los resultados obtenidos de la implementación 
de la propuesta. Los resultados son analizados de forma tanto cualitativa como 
cuantitativa, esto último se hace utilizando la ganancia normalidad de Hake [2] y el índice 
de dificultad [3]. 
 
En el quinto capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones, en donde se 
resaltan los resultados obtenidos de la aplicación de la estrategia y de su validación. En 
el capítulo sexto se presentan las referencias bibliográficas y en el séptimo capítulo,  los 
anexos. 
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1.  OBJETIVOS 
1.1. Objetivo  General  
 
Diseñar una estrategia didáctica encaminada a la enseñanza de las características 
básicas del sonido a estudiantes con limitaciones auditivas, por medio del uso de un 
conversor acusto-óptico construido especialmente para este tipo de población. 
1.2.  Objetivos Específicos  
 
1. Realizar una revisión bibliográfica de los protocolos de comunicación que se 
utilizan para enseñar a los estudiantes sordos. 
2. Establecer un protocolo de comunicación que permita enseñar a los 
estudiantes con dificultades auditivas  características del sonido, tales como 
tono e intensidad.  
3. Diseñar la herramienta necesaria para enseñar los conceptos de tono e 
intensidad sonora a población limitada auditivamente, la cual consta de un 
dispositivo opto-electrónico que convierte los sonidos en luz (conversor 
acusto-óptico) y que utiliza la difracción de la luz para separar las frecuencias.  
4. Diseñar una estrategia experimental basada en el uso del conversor acusto-
óptico y el fenómeno de difracción de la luz, que permita a los alumnos con 
dificultades auditivas, distinguir las diferentes  tonalidades e intensidades de 
un sonido a partir de la visualización de las diferentes longitudes de onda en el 
rango del visible. 
5. Aplicar la estrategia experimental diseñada con estudiantes de secundaria 
cuyas  edades oscilan entre 10 y 17 años y que tengan dificultades auditivas. 
 









2.  ANTECEDENTES 
Para la comunidad  sorda de nuestro país se han realizado en los últimos años 
algunos avances que permiten de una u otra manera mejorar su calidad de vida  y  la 
educación que reciben. En mayo del 2007 la revista de Ingeniería Biomédica, de la 
escuela de ingeniería de la Universidad de Antioquia publicó  un artículo que titulaba:  
“desarrollo de un sistema de audición vibrotáctil para el acceso a la música”,  sus 
autores: Adriana Villa Moreno, Felipe García Quiroz, Paula Castaño Jaramillo y 
Nathalia Londoño Jaramillo, diseñaron un dispositivo que permite evaluar la 
posibilidad de lograr habilidades musicales y artísticas reflejadas en la capacidad de 
identificación e interpretación de piezas musicales, a partir de la estimulación 
vibrotáctil. Para lograr esto se codifican los archivos de sonido en estímulos táctiles, 
lo cual se basa en la obtención del conjunto de notas que componen la pieza musical 
y su posterior representación en cambios de frecuencia de vibración. [4] 
En el año 2009 Alicia Ávila y Martha Liliana Navarrete, siendo estudiantes de 
Ingeniería Electrónica de la Pontificia Universidad Javeriana de la ciudad de Bogotá, 
presentaron en el IV Encuentro de Investigación  Innovación e Ingeniería un 
Dispositivo portátil de estimulación sensorial táctil para la percepción musical en 
personas con discapacidad auditiva, las cual las hizo acreedoras del primer puesto, 
en este proyecto se realizó un medio de contacto entre la persona sorda y la música. 
Dicho dispositivo constaba de una manilla y un cinturón inalámbrico que permite que 
las personas con este tipo de discapacidad puedan  percibir el ritmo de una canción y 
seleccionar la velocidad con que se interpreta una composición musical. [5]. 
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En el año 2014, las estudiantes Carolina Flórez Aguirre y Carolina Marín Hurtado de 
la Universidad de Antioquia, presentaron el trabajo de grado para optar el título de 
Licenciatura de Matemáticas y física, titulado: “Estrategias de enseñanza de las leyes 
de Newton con un enfoque visual y kinestésico”, en el cuál planteaban que los 
docentes tienen pocas herramientas para impartir el conocimiento a personas sordas, 
por lo tanto surge la necesidad de buscar mecanismos que permitan que a  estos 
estudiantes se  les facilite el aprendizaje de los fenómenos físicos. [6] 
El Instituto Nacional De Sordos (INSOR), entidad adscrita al Ministerio de Educación 
Nacional (MEN),  es la entidad encargada de la inclusión de todas las personas 
sordas del país. Su directora Marcela Cubides Salazar, señaló (en el año 2015) en 
una entrevista al periódico El Tiempo, que existe dificultad en el acceso a la 
educación formal a personas con dificultades auditivas  y que constantemente están 
trabajando para promoverla, además que los resultados en materia educativa deben 
mejorar, por esta razón han creado el proyecto: “Colombia, primero en educación 
para personas sordas", con esto se pretende mejorar la calidad de la educación para 
dicha población.   En los últimos años el INSOR ha diseñado Pruebas Saber 11,  para 
personas con dificultades auditivas, lo cual ha permitido determinar el estado real de 


















3. MARCO TEÓRICO 
3.1. Fundamentos desde lo histórico y epistemológico 
 
En este apartado se hace referencia a los aspectos históricos y epistemológicos 
relacionados con la acústica y la óptica. 
 
Desde la Acústica: 
A Pitágoras se le atribuyen las primeras leyes conocidas de la acústica, estableció 
relación entre la longitud de las cuerdas y los sonidos musicales que generaban. [8]] 
Posteriormente Aristóteles hizo referencia a la naturaleza del movimiento de las ondas. 
En el año 1640 Marín Mersenne realizó medidas de frecuencias audibles y determinó de 
manera experimental la velocidad del sonido en el aíre con un margen de error del 10%, 
utilizando el retorno de un eco [9]. En 1687 Isaac Newton expuso su teoría del sonido, la 
cual hace referencia a  la dependencia  de la  propagación del sonido en un fluido y sus 
propiedades físicas. También realizó una medición de la velocidad de la luz [10], al igual 
que Henri-Victor Regnault quien obtuvo una buena aproximación al valor real de dicha 
velocidad. [11] . 
 
En el siglo XIX  se inicia la era moderna de la acústica; en 1863 Hermann von Helmholtz, 
publica su obra sobre la sensación del tono como base fisiológica para la teoría de la 
música, en su trabajo manifestaba que la característica esencial del oído era poder 
diferenciar entre el tono fundamental y los armónicos [12]; En 1877 Lord Rayleigh 
después de realizar investigaciones sobre la propagación de las ondas sonoras, presenta 
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Desde la óptica: 
 
3.2. Fundamento disciplinar 
Dado que el tema central de este trabajo final consiste en la enseñanza de los principios 
de acústica a estudiantes con discapacidad auditiva, utilizando como herramientas 
ayudas audiovisuales y un conversor acusto-óptico, en su desarrollo se tendrán en 
cuenta aspectos relacionados con la audición y la deficiencia auditiva, implicación y 
grados de sordera, así como estrategias que permitan a los alumnos con este tipo de 
dificultad, facilitar su proceso de aprendizaje y el Lenguaje de Señas Colombiana (LSC). 
Por lo anterior, a continuación se resumirán algunos conceptos básicos de acústica, 
algunos fundamentos acerca de la difracción de la luz y por último se resumirán los 
principios básicos de la multiplexación, técnica que se utilizará para manipular las 
señales luminosas.  
3.2.1. La audición y la deficiencia auditiva 
La audición es uno de los sentidos que permite a los seres humanos, ponerse en 
contacto con todo lo que le rodea, a través del funcionamiento del oído, quien es el que 
se encarga de captar, transmitir y procesar la información sonora [14].   
La discapacidad auditiva es un trastorno sensorial caracterizado por la pérdida de la 
capacidad de percepción de las formas acústicas, producida ya sea  por una alteración 
del órgano de la audición o bien de la vía auditiva [15]. 
 
Hipócrates y Aristóteles fueron los primeros en considerar la sordera profunda una lesión 
orgánica irreparable. La primera mención a la rehabilitación auditiva es del siglo XVI, 
cuando un monje benedictino, Pedro de Ponce, se hizo famoso por enseñar a hablar 
sordos de familias nobles. Del siglo XIX en adelante, la discapacidad auditiva infantil 
empezó a despertar interés  en la medicina. En 1853, William Wilde, otorrinolaringólogo  
irlandés, estudiando la prevalencia de la sordera en su país halló familias con patrones 





3.2.1.1.  Implicación de la sordera. 
No todas las personas que padecen limitaciones auditivas tienen las mismas 
características y necesidades, puesto que depende de varios factores: La edad de inicio 
de la sordera, se puede producir antes o después que el niño adquiera el lenguaje oral; el 
grado de sordera, hace referencia a la cantidad de pérdida auditiva que presenta una 
persona sorda, lo cual corresponde a la intensidad de sonido que no puede escuchar y a 
la calidad en la recepción del sonido, teniendo en cuenta  las frecuencias que percibe; 
por último el tipo de lesión, debido a que puede ser permanente o temporal. [17]. 
 
La sordera se puede clasificar según el momento de la aparición en: Sordera Prelocutiva, 
aquellas personas sordas de nacimiento, o que naciendo oyentes se quedaron sordas 
antes de adquirir el lenguaje oral; sordera postlocutiva, personas que adquieren la 
sordera después de haber aprendido el lenguaje oral [18].  
 
También se puede clasificar de acuerdo a su localización topográfica en: sordera de 
transmisión o de conducción, la cual tiene lugar en el oído externo y medio. Origina 
pérdidas que generalmente van entre los 15 dB y 40 dB afectando la cantidad y la calidad 
del sonido recibido; sordera neurosensorial o de percepción, esta alteración tiene lugar 
en el oído interno o en la región de la vía auditiva en el sistema nerviosos central, afectan 
la cantidad y la calidad de la percepción del sonido; sordera mixta, cuando existe al 
mismo tiempo sordera de transmisión y neurosensorial [19]. 
3.2.1.2. Grados de deficiencia auditiva y las características 
comportamentales de un niño sordo. 
El oído humano percibe sonidos entre 0 dB y 120 dB. Una conversación normal se 
encuentra regularmente entre los 50 y 60 dB. Cuando el nivel de percepción se 
encuentra por encima de 20 dB, se presenta una deficiencia en la percepción auditiva, la 
cual varía en grados, dependiendo de la cantidad de decibeles que alcance. Una 
deficiencia auditiva ocasiona que la persona no esté en capacidad de comprender los 
sonidos del medio ambiente [14].  
 
Dentro de las características comportamentales de un niño sordo se encuentra: 
inestabilidad emocional, que probablemente será manifestada de forma hostil,  puede 
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llegar a ser egocéntrico en sus manifestaciones afectivas,  se le dificulta tomar parte de 
una conversación grupal o frena el ritmo de esta [19].  
3.2.1.3. Estrategia de comunicación con personas sordas que 
faciliten  el proceso de aprendizaje. 
 
El alumno oyente recibe de forma natural y completa la información auditiva que nos 
rodea, mientras que el alumno sordo no, razón por la cual el estudiante con discapacidad 
auditiva debe ser motivado e involucrado en la interacción de forma más constante, no 
tienen referencia conjunta, debido a que las relaciones entre referentes (objetos o 
situaciones) y los signos o palabras con la que se refieren a ellas, no son recibidas de 
forma simultánea [17]. 
 
De acuerdo a lo anterior se requiere plantear estrategias que permitan que los alumnos 
con discapacidad auditiva puedan tener un mejor proceso de aprendizaje. Estas pueden 
ser: 
Estrategias para captar la atención del alumno sordo que servirán como punto de 
arranque para que la comunicación sea satisfactoria: Para esto se requiere utilizar todos 
los recursos posibles que estén al alcance, tales como vocales y corporales. Si tiene 
restos auditivos llamarlo por su nombre. 
 
Estrategias para mantener su atención: El movimiento del cuerpo y/o del rostro deben 
manifestarse con un cierto valor afectivo y motivacional para que el alumno perciba 
realmente que se le está atendiendo. Las miradas deben coincidir con la suya y la 
expresión facial debe invitar al niño a participar y, a la vez, mantener su interés en la 
interacción. La ubicación en el salón es fundamental. 
 
Estrategias para mantener la comunicación: Asegurarse que el alumno este viendo, 
mirando y atendiendo cuando se le está dirigiendo a él o al grupo-clase.  Realizar el 
signo o decir la palabra siendo conscientes de que está mirando. No girar la cabeza 
mientras se le habla. No dar explicaciones ni información básica mientras se camina en 
el aula o se escribe en el tablero. Evitar poner papeles, lápices o las manos delante de la 
cara. Las metodologías que mejor se van a adaptar a este tipo de alumnos serán las de 





3.2.1.4. Lenguaje y lengua 
El lenguaje es un método exclusivamente  humano, y no instintivo, de comunicar ideas, 
emociones y deseos por medio de un sistema de símbolos producidos de manera 
liberada [20], puede ser verbal y no verbal; según el órgano sensorial que perciba los 
signos la comunicación puede ser: acústica (sonidos), visuales (señales ópticas), olfativa 
(olores) o táctil (código Braile) [21]. La lengua es el modelo general que utilizan los seres 
humanos para expresarse. Conjunto de voces y términos voluntariamente elegidos, con 
que cada nación explica sus conceptos, pronunciándolos o articulándolos según sus 
dialectos, puede ser oral o escrito [22]  
 
3.2.1.5. Lenguaje de Señas Colombiana (LSC) 
En nuestro país la educación de los sordos está basada en las dos lenguas que están en 
su entorno: el castellano y el LSC, la cual fue reconocida en la ley 324 de 1996,  en éste 
lenguaje de señas se utilizan las manos, la expresión facial y corporal, su adquisición 
debe ser a temprana edad. En el decreto 2082 de 1996 se reglamenta la atención 
educativa para personas con limitaciones o con capacidades o talentos excepcionales, 
en el cual en el artículo 5 plantea que las instituciones estatales y privadas, familias y 
comunidad que atienden a menores de seis (6) años deben incorporar mecanismos e 
instrumentos que permitan el acceso y beneficio de los niños que presenten limitaciones. 
Según el decreto 2369 de 1997 estas instituciones deben incluir progresivamente adultos 
sordos para que participen en el proceso escolar de los niños debido a que pueden servir 
de modelo lingüístico para los niños sordos. [23] 
 
3.2.2.  Fundamento disciplinar desde la acústica 
  
A continuación se describen algunos conceptos de acústica que son necesarios para el 
desarrollo de la propuesta. 
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El sonido desde el campo fisiológico se considera una sensación auditiva originada por 
una vibración acústica y desde el campo físico es una vibración acústica capaz de 
originar una sensación auditiva [24]. 
 
El sonido hace referencia a la sensación percibida por el sentido del oído como resultado 
de la energía mecánica transportada por ondas longitudinales de presión en un medio 
material como el aire, el agua, metales, etc. [25]. Las ondas sonoras en gases y líquidos 
son principalmente ondas longitudinales; sin embargo las perturbaciones sónicas que se 
mueven a través de sólidos pueden tener componentes tanto longitudinales como 
transversales, debido a que las acciones intermoleculares en sólidos son mucho más 
fuertes que en los fluidos  y permiten que se propaguen componentes transversales. [26]. 
 
Las ondas sonoras suelen dispersarse en todas las direcciones a partir de la fuente con 
una amplitud  que depende de la dirección y la distancia a la fuente [27]. La propagación 
de la perturbación sonora se produce por la compresión y expansión del medio por el que 
se propagan. La elasticidad del medio permite que cada partícula transmita la 
perturbación a la partícula adyacente, dando origen a un movimiento en cadena.  En vista 
que las compresiones corresponden a las regiones de alta presión y las rarefacciones a 
las de baja presión, las ondas sonoras pueden representarse como una variación 
senoidal [28].  
 
Figura 5-1. Compresiones y rarefacciones de una onda  sonora en el aire  
 




Considerando  una onda que se propaga según la dirección positiva del eje de las x  con 
una velocidad constante, dicha  onda se describe con una función de onda  𝑦(𝑥, 𝑡), la 
cual determina el desplazamiento instantáneo 𝑦 de una partícula en el medio en el que 
se propaga la onda. Para ver cómo están relacionados 𝑥  y 𝑡, asumiendo que 𝑦 debe ser 
igual tanto en el punto 𝑥 en el instante 𝑡 como en punto 𝑥 + ∆𝑥 en el instante 𝑡 + ∆𝑡, 
siendo ∆𝑥 = 𝑣∆𝑡. Esto se verifica cuando 
    𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝒇(𝒙 − 𝒗𝒕)                           (5. 1) 
En el instante 𝑡, la función descrita en la ecuación (5.1) tiene la forma: 
𝒚𝟏(𝒙, 𝒕) = 𝒇(𝒙 − 𝒗𝒕)                          (5. 2) 
En el instante 𝑡 + ∆𝑡, la función descrita en la ecuación (5.1)  tiene la forma:  
𝑦1
′(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 + ∆𝑥 − 𝑣(𝑡 + ∆𝑡))                (5. 3) 
Sustituyendo ∆𝑥 = 𝑣∆𝑡, en la ecuación (5.3): 
𝑦1
′(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 + 𝑣∆𝑡 − 𝑣(𝑡 + ∆𝑡)) = 𝑓(𝑥 + 𝑣∆𝑡 − 𝑣𝑡 − 𝑣∆𝑡)             
𝑓(𝑥 − 𝑣𝑡) = 𝑦1(𝑥, 𝑡)                                         (5. 4)
      




Figura 5-2.  Propagación una onda. 
 
Imagen tomada del libro: Fundamentos de óptica. Jenkins & White, (1964)  






.  [29]. 
En este caso se analizarán las ondas senoidales, en las que cada partícula del medio 
describe un movimiento armónico simple alrededor de su posición de equilibrio.  
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Las oscilaciones instantaneas de las partículas del medio en el que se propaga la onda 
se pueden representar mediante la expresión: 
𝑦 = 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡                  (5. 5) 
La ecuación (5.5), indica que la perturbación se produce en el origen, como inicialmente 
se asumió  según la dirección positiva del eje de las x  con una velocidad constante 𝑣, al 
transcurrir un tiempo 𝜏 se ha desplazado en  𝑥 = 𝑣𝜏, como se mostró anteriormente el 
desplazamiento 𝑦 en el instante 𝑡 es el mismo en el instante 𝑡 − 𝜏, entonces  
𝑦 = 𝐴𝑐𝑜𝑠[𝜔(𝜏 − 𝑡)] = 𝐴𝑐𝑜𝑠 [𝜔 (
𝑥
𝑣




𝑦 = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)     (5. 6) 
La ecuación  (5.6) muestra la doble periodicidad del movimiento ondulatorio en el tiempo 
y en el espacio, donde  (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) es la fase y varía con 𝑡 y 𝑥. [30]. 𝐴 es la amplitud, la 
cual representa el máximo desplazamiento de una partícula del medio con respecto a su 
posición de equilibrio; 𝜔 es la velocidad angular, quien establece una relación entre el 
desplazamiento angular en un intervalo de tiempo, indicando que tan rápido se presentan 
las oscilaciones, 𝜔 = 2𝜋𝑓 =
2𝜋
𝑇
. La frecuencia 𝑓,  determina el número de oscilaciones 
que realiza la onda en una unidad de tiempo, 𝑇 es el período de la onda, indicando el 
intervalo de tiempo que tarda en hacer una oscilación completa; 𝜆, es la longitud de 
onda y representa la distancia entre cualquier par de  puntos de la perturbación que se 
encuentren en fase o la longitud de un ciclo completo de la onda. Como la onda viaja con 
velocidad constante y avanza una longitud de onda 𝜆 en el lapso de un periodo 𝑇, 
entonces dicha velocidad se puede expresar como 𝑣 =
𝜆
𝑇
= 𝜆𝑓 [27]. 𝑘, es el número de 










En vista de que las ondas sonoras son ondas tridimensionales, las ecuaciones anteriores 
son aplicables si se considera que el lugar geométrico, correspondiente a 





3.2.2.2. Velocidad del sonido 
 
Las perturbaciones sonoras son ondas que pueden ser analizadas en términos del 
desplazamiento así como en términos de sus variaciones de presión [27], teniendo en 
cuenta que el oído es sensible a los cambios de presión, se puede representar la función 
de onda para las variaciones de presión mediante la ecuación [31]:  
 
∆𝑝(𝑥, 𝑡) = ∆𝑝𝑚á𝑥𝑠𝑒𝑛(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)           (5. 7) 
 
Cuando se propagan ondas sonoras las partículas individuales del medio, que vibran y 
transmiten las ondas, no modifican sus posiciones medias, vibran alrededor de estas 
posiciones. La amplitud del desplazamiento es la distancia máxima media que se 
desplazan las partículas desde su posición de equilibrio. Las perturbaciones que originan 
el sonido se propagan a una velocidad determinada [32]; en los fluidos la velocidad de 




         (5. 8) 




⁄ , del medio de propagación. 
Si el medio es un sólido en lugar del módulo de compresibilidad se considera el  módulo 




                     (5. 9) 
Las partículas que se propagan debido las perturbaciones sonoras  experimentan 
desplazamientos muy rápidos y de pequeña amplitud. En el caso en el que se considere 
que propagación del sonido en un gas es un proceso adiabático, debido a que no hay 
transferencia de energía térmica, por lo tanto la ecuación de equilibrio de un gas bajo una 
transformación adiabática es: 
𝑝𝑉𝛾 = 𝑐𝑡𝑒                      (5. 10) 






= 0                    (5. 11) 
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donde 𝛾 es el cociente de calores específicos a presión y volumen constante 𝛾 =
𝐶𝑝
𝐶𝑉
 .  










= 𝛾𝑝                        (5. 13) 
 



















            (5. 16) 
donde  𝑚 es la masa del gas en movimiento, 𝑇 su temperatura absoluta, 𝑛 el número de 
moles, 𝑅 la constante de los gases y 𝑀 la masa  molecular de gas. [33]. 
 
Se observa que el cuadrado de la velocidad del sonido es directamente proporcional a la 
temperatura del gas e inversamente a la masa molecular del mismo. 
 
Para el  caso del aire la velocidad del sonido se expresa: 
                                   𝑐 = 20√𝜃𝑐 + 273                                         (5. 17) 
Donde  𝑐 es la velocidad del sonido en 𝑚 𝑠⁄  y 𝜃𝑐 la temperatura ambiente en grados 
centígrados (°C). En el aire, a 20°C, esta velocidad es aproximadamente 340 𝑚 𝑠⁄ . [34] 
 
La velocidad de propagación de una onda sonora depende fundamentalmente de las 
características del medio en que se propaga. [32], tales como temperatura, humedad,  
densidad y elasticidad. A continuación se presentan los valores típicos de la velocidad de 
propagación del sonido en algunos medios: 
Tabla 5-1. Velocidad del sonido en algunos medios. 
















Aire (0°C) 331 
Aire (100°C) 387 
Helio (0°C) 965 
Hidrogeno (0°C) 1284 
Oxigeno (0°C) 316 
Tabla tomada del libro: Física.. Wilson, Buffa, & Lou, 2007 
3.2.2.3. Características del sonido 
 
Considerando la ecuación de la onda sonora plana senoidal que se propaga en la 
dirección +x, la cual describe el desplazamiento instantáneo de una partícula en un 
tiempo determinado se representa de la siguiente manera: 
𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)       (5. 18)    
Las características físicas de una onda sonora tienen una relación directa con la 
percepción de dicho sonido por un receptor, a partir de estas cualidades se puede 
clasificar o definir un sonido.  
 
Cualquier sonido puede percibirse mediante tres características perceptuales: Tono, 
intensidad y timbre, las cuales corresponden a tres magnitudes físicas: Frecuencia, 
amplitud y forma de onda. [25].  
3.2.2.4. Tono 
 
La frecuencia de una onda sonora es el factor primordial que determina el tono de un 
sonido, es aquella cualidad que permite distinguir entre sonidos agudos (de alta 
frecuencia) y graves (de baja frecuencia). El oído humano no es igualmente sensible a 
todas las frecuencias de la gama audible (comprendidas entre 20 Hz y  20.000 Hz), estos 
límites varían de un individuo a otro, entre los factores que incide en esta variación está 
la salud del oído y la edad. [27]. La audición es más precisa en el intervalo de 1000 a 
10.000 Hz,  una conversación normal se encuentra en el intervalo de 1000 a 4000 Hz. 
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La frecuencia establece la clasificación de las ondas sonoras en tres tipos 
fundamentales, las ondas sonoras audibles o sonidos propiamente dichos, los 
infrasonidos, cuyas frecuencias son inferiores a 20 Hz, las cuales por tener frecuencias 
similares a las de oscilación propias de los sólidos pueden entrar en resonancia con 
ellos, y producir su destrucción. Los ultrasonidos, frecuencias superiores a 20.000 Hz, 
entre sus utilidades se encuentran: El sistema de control de medios materiales, y para 
descubrir discontinuidades internas de cavidades, grietas, entre otras, para determinar 
sus características mecánicas. [32].  
 
En acústica el término frecuencia está relacionado al concepto de tono puro, entendido 
como variación temporal de forma sinusoidal [35]. El tono clasifica los sonidos en agudos 
y graves, de los sonidos emitidos dentro de la gama audible, mientras más alta sea su 
frecuencia más aguda será el tono percibido y a  menor frecuencia el tono es grave. Muy 
pocas personas oyen los tonos graves, así como los tonos agudos, el oído no es igual de 
sensible a todas las frecuencias.  Para el oído la variación del tono  es proporcional a la 
variación de la frecuencia, esta relación se representa en una escala logarítmica, si se 
duplica la frecuencia se produce un aumento de una octava en la escala tonal [36]. 
 




 Imagen tomada del libro: ABC de la acústica arquitectónica. Higini, 1999. 
El rango de frecuencias para los tonos graves oscila entre 20 Hz y 500 Hz, los tonos 
medios van de 500 Hz y 2000 Hz, mientras que para los tonos agudos van desde 2000 







Se define como la energía transportada por una onda por unidad de tiempo a través de 
una unidad de área perpendicular al flujo de energía. [38].  




                                        (5. 19) 
Donde 𝐸 es la energía transportada y 𝑆 es el área  
𝑃 = 𝐸 𝑡⁄                                                  (5. 20) 
Donde 𝑃 es la potencia promedio transferida (tasa promedio de la energía por la onda), 
teniendo en cuenta que la onda sonora es una onda tridimensional, la fuente se 
considera puntual y la onda se propaga en todas las direcciones alejándose de la fuente 





               (5. 21) 
 
 Figura 5-4. Intensidad de una fuente puntual. 
 
 Imagen tomada del libro: Física, Wilson- Buffa, 2007 
En la figura 5-4 se muestra como la energía emitida por una fuente puntual se dispersa 
igualmente en todas direcciones. Y debido a que la intensidad depende de la potencia de 
la fuente y el área donde se propaga la onda, es una superficie esférica. Como se 
observa, la intensidad decrece con la distancia desde la fuente según 1
𝑅2⁄
 , indicando 
que la intensidad de una fuente puntual que emite un sonido es inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia desde la fuente. 
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La intensidad de un sonido emitido por una fuente en un mismo medio de propagación 
también dependerá de la amplitud de la onda sonora, permitiendo que se puedan 
clasificar en sonidos fuertes con intensidad alta si la amplitud es grande y sonidos débiles 
con intensidad baja si la amplitud es reducida. 
El umbral de audibilidad es la intensidad física mínima, por debajo de la cual e incluso en 
ella, el oído normal es totalmente insensible, debido a que no se percibe ninguna 
sensación auditiva, a una frecuencia de 1000 Hz corresponde a 𝐼𝑜 = 10
−16 𝑊
𝑐𝑚2⁄ =
10−12 𝑊 𝑚2⁄ , esto equivale a 0 dB.  Hay que tener en cuenta que el umbral de 
audición depende de la persona y del estado de su oído. El umbral de dolor es el mayor 
valor de intensidad sonora que puede resistir un oído normal (con algún sufrimiento) a 
1000 Hz por encima del cual sobrevendrían lesiones patológicas. Equivale a 𝐼𝐷 =
2,5𝑥10−3 𝑊 𝑐𝑚2⁄ = 25
𝑊
𝑚2⁄ ,  lo cual equivale a 120 dB. [39] 
 
Figura 5-5. Intervalos aproximados de frecuencia y nivel sonoro de varias fuentes y la audición humana. 




Estudios experimentales realizados acerca de la respuesta de los seres humanos a los 
sonidos, cuyos resultados se observan en el área blanca de la figura 5-5,   también se 
muestra la frecuencia aproximada y los alcances del nivel sonoro de otras fuentes 
sonoras. Los humanos son sensibles a frecuencias en el intervalo de casi 20 Hz hasta 
aproximadamente 20.000 Hz. En la parte inferior de dicha área blanca se encuentra el 
umbral de audición (intensidad acústica mínima que se puede detectar la frecuencia 
referida). Se aprecia la variación con la frecuencia. En la parte superior del área blanca 
se ubica el umbral del dolor (mínima intensidad de un estímulo que produce la sensación 
de dolor). La frontera de esta área blanca es recta porque la respuesta psicológica es en 
cierta medida independiente de la frecuencia a este nivel sonoro alto [40]. 
La sensación fisiológica o nivel de intensidad sonora que se produce en el tímpano se 
mide en decibelios, dB. El cual oscila entre 0 dB (umbral de audición) a 40000 Hz y 120 
dB (umbral del dolor). Debido al amplio rango de valores de sonoridad, los niveles de 
intensidad se especifican en una escala logarítmica, por lo tanto el nivel sonoro 𝛽 se 
define como:  
𝛽 = 10𝑙𝑜𝑔 (
𝐼
𝐼𝑜
)     (5. 22) 




regularmente corresponde al del umbral mínimo de audición, 𝐼 es la intensidad medida 
en watts/m2 a la que corresponde el nivel  sonoro 𝛽 [40]. 
 
Por otro lado si se considera una onda sinusoidal, cuyas partículas se mueven con 





𝑘𝐴2                                (5. 23) 
Donde 𝐴 es la amplitud de su movimiento, la velocidad máxima alcanzada por dicha 
partícula está dada por la expresión  
 
𝑣𝑚á𝑥 = 2𝜋𝑓𝐴                 (5. 24) 
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Cuando una partícula adquiere esta velocidad es porque en ese instante  está pasando 










𝐸 = 2𝜋2𝑚𝑓2𝐴2                       (5. 25) 
Considerando una pequeña porción del medio en el que se propaga la onda, de volumen 
𝑉, tal como se indica en la figura 5-6, la masa se puede determinar por 𝑚 = 𝜌𝑉, donde 𝜌 
es la densidad del medio. El volumen  𝑉 = 𝑆𝑙, donde 𝑆 es el área de la superficie 
transversal a través de la que viaja la onda, 𝑙 representa la distancia que recorre la onda 
en un tiempo 𝑡, teniendo en cuenta que 𝑙 = 𝑣𝑡. Por lo tanto: 
𝑚 = 𝜌𝑉 = 𝜌𝑆𝑙 = 𝜌𝑆𝑣𝑡                                 (5. 26)
           
Sustituyendo la ecuación 5.24 en la ecuación 5.26: 
                                        𝐸 = 2𝜋2𝜌𝑆𝑣𝑡𝑓2𝐴2                                           (5. 27) 
Se observa que la energía transportada es directamente proporcional al cuadrado de la 
amplitud y  la frecuencia. 
 
Figura 5-6. Energía transportada por una onda que viaja a un velocidad 𝒗. 
 
Imagen tomada del libro: Física, principio con aplicaciones. Giancoli, 2006.   
 







= 2𝜋2𝜌𝑆𝑣𝑓2𝐴2                        (5. 28) 
Como la intensidad de la onda es la potencia transportada a través de una unidad de 




= 2𝜋2𝜌𝑣𝑓2𝐴2              (5. 29) 
La ecuación (5.29) indica que la intensidad de una onda es proporcional al cuadrado de 
la amplitud 𝐴 de  la onda en cualquier punto. [41]. 
 
Presión Acústica: Diferencia de presión entre un punto por el que está atravesando la 
onda sonora y la presión estática que hay en ese  mismo punto cuando la onda sonora 
desaparece. Se mide en pascales (Pa) y se utiliza para determinar la amplitud de la 
onda, el límite de audición para el oído humano se encuentra alrededor de 20 mPa y el 
umbral de dolor está en 200 Pa. [42] 
Potencia acústica: Es la energía emitida, por segundo, por un foco sonoro en todas las 
direcciones del espacio [39]. Se mide en vatios (𝑊), el umbral de audición se encuentra 




Se determina por el número y las intensidades relativas de los armónicos presentes. La 
diferencia entre el timbre de dos sonidos se puede analizar de acuerdo a las formas de 
onda de cada sonido. Cuanto más compleja es la onda, mayor es el número de 
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Figura 5-7. Formas de onda del sonido emitido  con la misma frecuencia por tres instrumentos 
diferentes: A, Trompeta, B, Oboe, C, Órgano. 
 
Imagen tomada del libro: Electrónica Básica. Zetina, 2004. 
Por lo tanto el timbre permite distinguir entre dos sonidos de la misma intensidad y el 
mismo tono pero con diferente forma de onda, está característica la produce la fuente 
que produce el sonido. El timbre está determinado por el tipo de frecuencias armónicas 
que internamente conforman el sonido [43]. 
 
El timbre depende de la composición espectral, es decir, del número, repartición y 
amplitud de sus componentes armónicos. Como la composición de los armónicos 
depende de la naturaleza, volumen y forma del cuerpo sonoro, es claro que cada cuerpo 
emita sonidos de timbres diferentes. [44].  Las ondas sonoras se producen por la 
vibración de los cuerpos, pero dichos cuerpos no vibran con la misma frecuencia o tono 
puro, la mayoría de ellos vibran de una forma compleja, donde la onda sonora que se 













Figura 5-8. Formación de una onda compleja. 
 
Imagen tomada del libro: ABC de la acústica. Higini, 1999   
 
La complejidad, que determina el timbre de un sonido, se ve controlada por el número y 
la amplitud relativa de los tonos que intervienen, es decir por los armónicos del tono puro 
(frecuencias múltiples de un tono puro y de su amplitud relativa) [36]. 
 
3.2.3. Funcionamiento del oído  
 
Cuando una onda sonora entra en el oído, pone a oscilar el tímpano que, a la vez, hace 
oscilar los tres huesecillos del oído medio. Esta oscilación se transmite finalmente al oído 
interno, que está lleno de fluido. El movimiento del fluido perturba a las células pilosas 
que transmiten impulsos nerviosos al cerebro, para informarle que está presente un 
sonido. La parte móvil del tímpano tiene un área de unos 43 mm2, y el estribo (el 
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Figura 5-9. Anatomía del oído humano. 
 
Imagen tomada del libro: Física Universitaria. Young-Freedman, 2009 
3.2.4. Conversor Acusto-óptico 
Como parte de la estrategia para la enseñanza de los conceptos de acústica a 
estudiantes con limitaciones auditivas, se utilizó un conversor acusto-óptico por medio del 
cual se convierten las ondas acústicas en señales luminosas, esto permitirá a los 
estudiantes “escuchar” los sonidos “viendo” sus señales. 
Para el construir el conversor acusto-optico, se diseñó un amplificador de audio, el cual 
es un dispositivo electrónico que toma un señal de audio pequeña y la aumenta sin 
alterar la forma de la onda, eso indica que tampoco debe modificar la calidad del sonido 
percibido. Para el diseño se utilizó el amplificador operacional LM386, el cual es un 
circuito integrado que requiere de bajo voltaje para su funcionamiento, 3 condensadores 
de 0,1 𝜇𝑓, 10 𝜇𝑓 y 220 𝜇𝑓, 2 potenciómetros de 10 𝑘Ω y 100 𝑘Ω, un led RBG y una 
batería de 9 voltios. 





Este dispositivo capta una señal acústica por el micrófono, con la resistencia de 10 𝑘Ω, se 
ajusta la sensibilidad de dicho micrófono y con  el potenciómetro de 100 𝑘Ω se realizan 
ajustes de volumen, el cual permite la variación de menor o mayor voltaje a la entrada del 
amplificador operacional, pin 3, internamente en el LM386 se encuentran agrupados 
todos los componentes necesarios para conformar una etapa de potencia de audio, el 
condensador de 10 𝜇𝑓  ubicado entre los pines 1 y 8, se emplea para aumentar la 
ganancia de tensión o factor de multiplicación del circuito, en este caso es de 200, 
aproximadamente 46 dB, en la salida del amplificador, pin 5, se encuentra un 
condensador de 220 𝜇𝑓, el cual impide que pase corriente continua a través del Led, que 
para nuestro caso es un RBG. De esta manera la señal acústica al ingresar al dispositivo 
electrónico sale convertido en una señal luminosa. 
Para la segunda parte de la herramienta se hará uso de 3 filtros pasa-bandas, los cuales 
son circuitos electrónicos que permiten el paso de un rango de frecuencias específicas, 
atenuando las señales que se encuentran fuera de la banda establecida. Teniendo en 
cuenta que el oído humano percibe por lo general aproximadamente entre 20 Hz y 20000 
Hz, este espectro audible se puede subdividir en: Tonos graves, medios y agudos, los 
que se utilizarán en esta propuesta son filtros activos, debido a que se emplean 
amplificadores operacionales, resistores y capacitores.  
Para el filtro que permitirá los tonos graves se plantea el diagrama esquemático que se 
representa en la figura 5-11. 
 
Figura 5- 11. Diagrama esquemático del filtro utilizado para censar los tonos graves. 
 
Imagen tomada de la página Web: 
http://construyasuvideorockola.com/downloads/filtros_pasa_banda.pdf 
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Teniendo en cuenta que los tonos graves se encuentran entre los 20Hz a 500Hz, el 
ancho de banda comprendido entre estas dos frecuencias es grande, por lo tanto es 
recomendable construir un filtro pasa banda de banda ancha. Por tal motivo se presenta 
en cascada un circuito de un filtro pasa-bajas (permite el paso de frecuencias bajas y 
rechaza o atenúa las altas) y un filtro pasa-altas (permite el paso de frecuencias altas), 
con esto se asegura el paso solo de una banda de frecuencias específicas, antes o 
después de ella las rechaza evitándoles el paso.  
 
En la primera parte del esquema se atenúan las frecuencias altas y medias, permitiendo 
el paso de las frecuencias bajas, posteriormente en la siguiente etapa se realzan estas 
frecuencias y se vuelve a filtrar para eliminar las frecuencias altas y medias que pasaron.  
A la entrada del filtro se conecta el conversor acusto-óptico y a la salida del filtro se 
conecta un led RBG. De esta manera si el sonido que ingresa tiene una frecuencia 
comprendida entre los 20 Hz y los 500 Hz el led se ilumina de color rojo. 
 
Ahora bien, para los tonos medios cuyas frecuencias oscilan entre los 500Hz a los 2000 
Hz y para los tonos altos frecuencias entre 2000 Hz y 20000 Hz, también se construyen 
filtros pasa bandas de banda ancha, cuyo esquema es similar, lo que varía son los 
valores nominales de los resistores, capacitores, lo cual permite el paso de rangos de 
frecuencias diferentes, para la salida del filtro de los tonos medios en el RBG los colores 
que prevalecen son el azul y el verde, mientras que para el filtro de los tonos altos la 
tendencia del color es el morado. 
 
Figura 5- 12.Diagrama esquemático del filtro utilizado para censar los tonos medios 
 





Figura 5-13, Diagrama esquemático del filtro utilizado para censar los tonos agudos. 
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4. PROPUESTA DIDÁCTICA 
4.1. Descripción de la propuesta Didáctica 
 
La metodología empleada para esta propuesta está basada en la Metodología de 
Aprendizaje Activo (MAA), debido a que estas promueven la realización de actividades 
experimentales, las cuales favorecen el aprendizaje conceptual de los estudiantes. Son 
ellos quienes a partir de la observación directa de las situaciones presentadas construyen 
su conocimiento. 
Esta MAA está basada en la predicción, inicialmente de manera individual y después en 
grupos pequeños, en los que se generarán discusiones en los que cada integrante dará 
su punto vista respecto a su predicción; posteriormente el docente o los estudiantes 
realizan la experiencia, quienes observarán y compararán sus predicciones con los 
resultados, socializan sus opiniones como grupo a toda la clase. Para finalizar se realiza 
una síntesis y extrapolación de las situaciones analizadas. 
Para la estrategia didáctica se diseñaron cuatro guías en las cuales se tratan las 
temáticas: Ondas, fenómenos ondulatorios, acústica – cualidades del sonido: Intensidad 
y cualidades del sonido: Tono. En las dos primeras guías se utilizaron como herramientas 
ayudas audiovisuales, tales como: videos y presentaciones en PowerPoint, en la tercera 
y cuarta guía se empleó el conversor acusto-óptico diseñado para fin. El propósito del 
dispositivo electrónico en la tercera guía era permitir que los estudiantes visualizaran la 
relación existente entre la variación del volumen y la intensidad del sonido, así mismo, la 
variación de la distancia de quien percibe un sonido y la intensidad. Para la 
implementación de la cuarta guía en el que se buscaba que los alumnos diferenciaran los 
tonos de un sonido entre grave, medio y agudo, se usó el mismo conversor y 
adicionalmente otro dispositivo electrónico que consistía en filtros electrónicos utilizados 





En la primera guía se busca orientar a los estudiantes en el concepto de onda y su 
clasificación según su oscilación y su naturaleza; en la segunda se evidencian los 
fenómenos ondulatorios: reflexión, refracción, interferencia y difracción; en la tercera se 
lleva a los estudiantes a la observación de prácticas que permitan evidenciar  el sonido 
inicialmente a partir de elementos sencillos y posteriormente con la utilización del  
dispositivo opto-electrónico diseñado para convertir ondas sonoras en onda lumínica; 
después se guía a los estudiantes para analizar las cualidades del sonido: intensidad (en 
la tercera guía), tono (en la cuarta guía). 
 
La estrategia didáctica inicia con la aplicación a los estudiantes una prueba diagnóstica o 
pre-test, la cual se encuentra en el anexo A, en dicha prueba se indaga acerca de 
conceptos básicos del movimiento ondulatorio, fenómenos ondulatorios, el sonido y las 
cualidades del sonido, respecto a la óptica se pregunta sobre la difracción de la luz. 
 
Esta prueba fue diseñada con once preguntas de selección múltiple con única respuesta 
y consistía en lo siguiente: 
 
La primera y segunda preguntas buscan indagar el concepto de onda, para lo cual deben 
identificar de las imágenes presentadas, cuál de ellas corresponde a un movimiento 
ondulatorio y una de las características esenciales de una onda, el transporte de energía.  
En la tercera pregunta se pretende averiguar en los estudiantes si establecen diferencias 
entre ondas mecánicas y electromagnéticas, identificando el medio en el que se pueden 
propagar cada una de ellas. En la cuarta pregunta permite identificar si el alumno 
establece diferencia entre ondas longitudinales y transversales. 
 
La pregunta seis busca averiguar si los estudiantes conocen en cual medio el sonido se 
propaga con mayor rapidez, si en los líquidos, solidos o gases. Con las preguntas cinco, 
ocho y nueve se pretende indagar que conocimientos tienen los estudiantes sobre la 
relación que existe entre la intensidad y el volumen del sonido, así como la intensidad y 
la distancia de la fuente sonora y el oyente. Con la pregunta siete, se quiere determinar si 
los alumnos tienen algún conocimiento relacionado con las cualidades del sonido. Por 
último las preguntas diez y once buscan averiguar que nociones tienen los escolares 
sobre los fenómenos ondulatorios. 
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Posteriormente, y basados en los resultados de la prueba diagnóstica se planean y 
diseñan las guías de trabajo teórico-experimentales empleando la MAA. 
 
La guía del docente No. 1, al igual que las hojas de predicciones tanto individual como 
grupal que se encuentran en el anexo B, corresponden a la temática de movimiento 
ondulatorio, cuyos objetivos son: Comprender el concepto de movimiento ondulatorio y 
sus características esenciales y clasificar las ondas respecto a la dirección y al medio de 
propagación. En la primera actividad se plantea una situación problema, en la que se 
busca que a partir de la observación el estudiante evidencie el comportamiento de una 
onda, al terminar la  práctica demostrativa y lograr que a partir de sus opiniones y con la 
debida orientación se pueda cumplir el primer objetivo de la guía, se presenta a los 
estudiantes un video sin sonido, en el que se muestran ejemplos de movimientos 
ondulatorios, haciendo énfasis en sus características. En la segunda actividad con la 
ayuda de un resorte se busca que el alumno establezca diferencias entre las ondas 
longitudinales y las ondas transversales debido al movimiento que se genera en el 
resorte al perturbarlo ya sea hacia arriba y abajo o de derecha a izquierda, para evaluar 
esta segunda actividad se presentan a los alumnos varias imágenes de tipos de ondas 
con el propósito que identifiquen las longitudinales y las transversales. En la tercera 
actividad se explican cuáles son los criterios para clasificar ondas mecánicas y 
electromagnéticas y con base en ellos se muestran varias imágenes para que las 
identifiquen de acuerdo al medio en el que se pueden propagar. 
  
En la guía del docente No. 2 y las hojas de predicciones del estudiante que se 
encuentran en el anexo C, que se titula fenómenos ondulatorios. Se plantean 4 
actividades con las que se pretende que al terminar de desarrollarla se cumpla el 
objetivo, el cual es: Verificar los fenómenos de reflexión, refracción, interferencia y 
difracción de movimientos ondulatorios. En vista de la dificultad auditiva que presentan 
los estudiantes se optó por diseñar algunas prácticas utilizando ondas luminosas, con la 
primera actividad se busca evidenciar el fenómeno de reflexión, con la segunda actividad 
el de refracción, con la tercera actividad el de interferencia y con la cuarta el fenómeno 
de difracción. Para finalizar se presenta un video y una presentación en las cuales los 





En la guía del docente No.3 y las hojas de predicciones del estudiante que se encuentran 
en el anexo D, titulada: Acústica y cualidades del sonido, se busca evidenciar las 
características de las ondas sonoras. En la primera actividad  se muestran dos 
situaciones  en las que se busca evidenciar el efecto que se genera en un medio elástico 
debido a la emisión de un sonido, en la segunda actividad con ayuda del conversor 
acusto-óptico, el cuál convierte un sonido emitido en luz, se pretende que los estudiantes 
establezcan una relación entre la intensidad de la luz emitida y el volumen de la fuente 
generadora de sonido, así como la intensidad de la luz emitida y la distancia de la fuente 
generadora de sonido. 
En la guía del docente No. 4 que se encuentra en el anexo E, titulada Cualidades del 
sonido: tono, se busca que el estudiante pueda Identificar el tono de los sonidos emitidos 
por una fuente sonora a partir de la utilización del conversor acusto-óptico. Adicional a 
esto se pretende que el alumno observe y analice el patrón de difracción de la luz luego 
del proceso de conversión del fenómeno acústico a óptico. 
 
4.2. Implementación y análisis de resultados de la 
propuesta 
4.2.1. Caracterización de la población 
La propuesta se implementó con 5 estudiantes del grado décimo de la jornada de la tarde 
de la Institución Educativa José Eugenio Martínez, la cual es una institución mixta de 
carácter oficial ubicado en la zona urbana de la ciudad de Valledupar en la calle 18 B No. 
30 A – 54 del barrio Manantial, la institución es de carácter público, se cuenta con una 
población que pertenece a los estratos 1 y 2. Estos estudiantes tienen edades entre los 
15 y 17 años.  Dicha institución trabaja la inclusión de estudiantes con dificultades  
auditivas y visuales, en la jornada de la mañana se encuentran los alumnos con 
dificultades visuales y en la tarde los audio impedidos. 
 
Los 5 estudiantes  padecen de sordera prelocutiva, es decir que padecen la dificultad 
auditiva desde el nacimiento o la adquirieron antes de empezar  hablar, su nivel socio-
económico es bajo y medio-bajo,   el protocolo de comunicación empleado es el 
Lenguaje de  Señas Colombianas (LSC).  Ninguno de ellos utiliza  audífonos. Sólo uno 
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de ellos tenía dificultad para socializar con sus demás compañeros, las actividades 
planteadas las realiza de manera individual.  
4.2.2. Prueba diagnóstica  
Durante la aplicación de esta prueba se evidenciaron  dificultades para resolver las 
preguntas debido a que los estudiantes sordos de esa institución no leen, todo lo que se 
les presenta debe ser traducido por un intérprete en el lenguaje de señas.  
 
Los resultados obtenidos de la aplicación de la actividad diagnóstica teniendo en cuenta 
el porcentaje de estudiantes que contestaron acertadamente cada una de las preguntas 
fue el siguiente: 




En la tabla 6-1 se analizan las respuestas encontradas en los estudiantes en las 
preguntas de selección múltiple, teniendo en cuenta los porcentajes obtenidos y los 
resultados encontrados en cada pregunta, además atendiendo a las preguntas que se 



























No. DE PREGUNTAS 













1 40% Pocos estudiantes identifican cuando un móvil 
describe un movimiento ondulatorio. 
2 40% Un bajo porcentaje reconoce que al propagarse 
una onda hay transferencia de energía más no de 
materia. 
3 0% Se les dificulta clasificar las ondas de acuerdo al 
medio en el que se pueden propagar. 
4 20% Muy pocos clasifican las ondas de acuerdo a su 
dirección de propagación 
5 0% Ningún estudiante conoce la relación que existe 
entre la intensidad de un sonido y la distancia de la 
fuente al observador. 
6 60% Algunos estudiantes conocen en cual medio las 
ondas sonoras se propagan con mayor rapidez.  
7 20% Pocos estudiantes conocen acerca de la 
cualidades del sonido: Tono 
8 40% Tienen poco conocimiento acerca de las 
cualidades del sonido: Intensidad. 9 20% 
10 20% Muy pocos estudiantes establecen diferencia entre 
los fenómenos ondulatorios. 
11 40% Pocos estudiantes identifican gráficamente la 
difracción de la luz. 
 
Teniendo en cuenta que los estudiantes tienen dificultades para leer y escribir, la mayoría 
de las actividades fueron diseñadas con imágenes y las respuestas que dieron las 
representaron gráficamente. En vista que al realizar la prueba diagnóstica se observó 
que los estudiantes tenían poco conocimiento del movimiento ondulatorio y sus 
características se diseñaron las guías 1 y 2. 
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Figura 6-2, Estudiantes en el desarrollo de las clases 
 
  
   
 
4.2.3. Guía 1.  
La guía 1 se presenta en el anexo B, está relacionada con la temática ondas, inicialmente 
se les describe la situación correspondiente a la primera actividad, se les muestra el 
montaje respectivo y se les pide que de manera individual reflexionen y realicen sus 
predicciones y las registren en la hoja entregada, posteriormente se organizan en grupo y 
discuten las mismas preguntas y en consenso determinen la respuesta y la socialicen al 
grupo: 
1. ¿Qué esperas observar al dar un pequeño golpe a uno de los palitos de paleta de 
alguno de los extremos? 
   
 







3. ¿Qué esperas observar al dar un pequeño golpe a los palitos de paleta de ambos 




Después que los estudiantes hicieran la práctica, en los mismos grupos respondían que 
observaron respecto a cada situación y sus respuestas fueron: 
1. ¿Qué observó al golpear el baja lengua de uno de los extremos? 
 
 
Por medio de un intérprete manifestaron que un baja lengua le transmitía el 
movimiento al otro por medio de la cinta elástica. 
 
2. ¿Qué observó al hacerlo girar? Describa lo observado. 
  
 
Indicaron que todos giraron al hacer girar uno de los baja lenguas sin embargo no lo 
relacionaron con la velocidad de propagación. 
3. ¿Qué observó al golpearlos ambos? Describa lo observado 
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Sólo comentaron que se encontraron los dos movimientos. 
 
4. Al perturbar el sistema que se desplazó? ¿qué oscila? 
 
Ante esto respondieron que los baja lenguas se movían de un lado a otro no 
cambiaron su posición y que uno movía el otro por medio de la cinta elástica. 
 
5. Compara los movimientos observados con otros movimientos que conozcas, 
descríbelos. 
 
Uno de los estudiantes manifestó que al lanzar una piedra a un tanque con agua, 
esta se movía de la misma manera. 
 
Posteriormente se presenta un video sin sonido, relacionado con ejemplos de 
movimientos ondulatorios, resaltando en ellas sus similitudes. 
https://youtu.be/H4S3fFfarYI 
 
Para la actividad 2, la metodología fue similar, en esta actividad estuvieron más activos, 
debido a que les gustó que se les involucrara en el realización de la experiencia. De 
manera individual analizaron sus predicciones, en grupo llegaron a un consenso y las 
expusieron gráficamente.  
 
1. ¿Qué espera observar si al resorte se le hace un movimiento vertical, 
  
 
2. ¿Qué espera observar si con el resorte en la mano, se mueve varias veces muy 










4. ¿Qué espera observar si con el resorte en la mano, se mueve varias veces muy 
rápido hacia adelante y hacia atrás?  Describa lo observado. 
  
 
5. Compare los dos movimientos. 
Coincidieron en afirmar que son diferentes. 
 
Al pedirles que hicieran la práctica de manera voluntaria dos de ellos se levantaron y 
decidieron realizarla, después en grupo expusieron sus argumentos a cada interrogante 
planteado: 
1. ¿Qué observó al realizar el movimiento vertical al resorte? 
  
 
2. ¿Qué observó al mover el resorte con la mano varias veces muy rápido hacia arriba y 
hacia abajo?  Describa lo observado. 
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4. ¿Qué observó al mover el resorte con la mano varias veces muy rápido hacia 
adelante y hacia atrás?  Describa lo observado. 
  
 
5. Compare los dos movimientos. 
Coincidieron en indicar que el movimiento dependía de la forma en que se movía el 
resorte. 
 
Al realizar la síntesis, se creó una seña para las ondas longitudinales y una para las 
transversales teniendo en cuenta el movimiento que observaron con el resorte. 
Para finalizar la segunda actividad se presentó una actividad en la que se les evaluaba el 
tema, en las que debían identificar cuáles de los ondas presentadas eran longitudinales y 
cuales transversales. 
 
Para la actividad 3, no se trabajó práctica demostrativa, en esta ocasión se les indicó que 
existía otra clasificación de las ondas respecto al medio en el que se pueden propagar y 
que esas ondas eran las mecánicas y electromagnéticas, se hizo énfasis en que las 
ondas mecánicas necesitan un medio para propagarse, mientras que las 
electromagnéticas no; posteriormente se le presentó una actividad en la que debían 
seleccionar cuales de los movimientos ondulatorios presentados correspondían a ondas 





4.2.4. Guía 2 
Se encuentra en el anexo C. y como ya se había mencionado hace referencia a los 
fenómenos ondulatorios, para lo cual se presentaron experiencias sencillas de reflexión, 
refracción, interferencia y difracción. La estrategia metodológica empleada fue la misma 
de la guía anterior, MAA. Trabajaron inicialmente de manera individual, después en grupo 
discutieron sus predicciones y las socializaron, al observar las prácticas nuevamente se 
reunieron en grupo y discutieron lo que observaron. 
Para la reflexión: 
1. ¿Qué espera observar en el papel y en el espejo cuando encienda la vela frente a 
ellos?, Explica porque observaras lo que crees. 
  
 
2. ¿Qué esperas observar en el espejo al colocar una figura o palabra escrita en un 




3. ¿Qué trayectoria o camino cree observar de la luz del láser cuando está pasando por 
el líquido? 
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Para la refracción: 




2. ¿Cómo espera que sea la trayectoria de la luz del láser dentro de los líquidos?, dibuje 









1. Al realizar con un extremo del lápiz, un toque suave sobre la superficie del agua? 




2. Al dar simultáneamente un toque suave con dos lápices cercanos uno al otro, ¿Cómo 




3. Afectará una perturbación a la otra cuando se cruzan? Dibuje y explique su 
predicción.  
Los estudiantes al socializar las predicciones un grupo afirmaron que por estar en el 
mismo recipiente si se cruzan, pero otro grupo afirmó que no pasa nada. 
 
Con estas experiencias se buscaba que el estudiante observara, que al dar un toque 
suave con un lápiz sobre la superficie del agua se  generaba una perturbación y que al 
dar simultáneamente un toque suave con dos lápices cercanos uno al otro, notara como 
una perturbación modificaba a la otra, introduciendo con esto el concepto de interferencia 
entre las dos ondas. 
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Para la difracción: 
1. ¿Cómo cree que cambiaría la forma de la perturbación producida con la punta del 
lápiz sobre la superficie del agua, cuando dicha perturbación pase a través del 




2. Cómo cambiará ese frente de onda si acercamos las láminas tal que el espacio 
entre ellas sea muy pequeño?   
 
Los estudiantes manifestaron que no cambiaría. 
 
3. Cómo cambiará ese frente de onda si alejamos las láminas tal que el espacio 
entre ellas sea muy grande?  
 
Respondieron que no influye el que se aleje o se acerquen las láminas  
 
Después de hacer las prácticas las respuestas a los cuestionamientos fueron: 
Para la reflexión: 







Entre las respuesta dadas se encuentra: “En el espejo se vió la vela encendida, 
en el papel se iluminaba debido a la luz de la vela. 
2. ¿Qué observó en el espejo al colocar una figura o palabra escrita en un cartel en 
frente? describa y/o dibuje lo que cree observar. Explique. 
 
 
Al observar la práctica todos coincidieron en afirmar que la imagen cambiaba, que 
se veía invertida.   
 
3. ¿Qué trayectoria o camino observó de la luz del láser cuando estaba pasando por 
el líquido? 
  
4. ¿Ha observado a su alrededor un fenómeno físico similar?, dónde. 
Algunas respuestas fueron: “Al mirarnos en el agua”, “en las puertas de vidrio”. 
Para la refracción: 
1. ¿Cómo observó la parte sumergida del lápiz? Explique 
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2. ¿Cómo fue la trayectoria de la luz del láser dentro de los líquidos? Dibuje y explique 
  
“En el aceite cambia un poco, pero se nota más en el agua”, indica un estudiante. 
 
3. ¿Qué características particulares presentan las situaciones anteriores? 
Ellos comunicaron que la luz del láser y el lápiz parecía que se partían o se doblaban 
4. ¿Qué fenómeno físico representa las situaciones anteriores? 




Para la interferencia:   
1. ¿Cómo se propagó la perturbación, al realizar con un extremo del lápiz, un toque 





2. Al dar simultáneamente un toque suave con dos lápices cercanos uno al otro, 
¿cómo se propagaron las perturbaciones en el agua? Dibuje 
 
Afirmaron que: “cada lápiz movía el agua, formaba una onda cada uno” 
 
3. ¿Afectó una perturbación a la otra cuando se cruzaron?, dibuje y explique 
Afirmaron en decir que se chocaban las ondas que se formaron en el agua. 
Para la difracción: 
1. ¿Cómo cambió la  forma de la perturbación producida con la punta del lápiz sobre 
la superficie del agua, cuando dicha perturbación pase a través del orifico 
formado por las dos láminas sumergidas en el agua?. Dibuje.  
 
 
2. Cómo cambió ese frente de onda si se acercó las láminas tal que el espacio entre 
ellas sea muy pequeño? Dibuje. 
 
3. Cómo cambió ese frente de onda si alejamos las láminas tal que el espacio entre 
ellas sea muy grande? Dibuje. 
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4. ¿Qué se observó en reflexión sobre una  pantalla muy cercana cuando se iluminó 
el CD con luz blanca?. Dibuje. 
 
Para finalizar la sesión se presenta un video en el que el estudiante observa varios 
fenómenos ondulatorios e identifica a cuál de ellos corresponde 
https://youtu.be/P3ulnASFkfE. 
4.2.5. Guía 3 
Esta guía se encuentra en el anexo D, trata sobre el sonido y la cualidad del sonido: 
Intensidad. 
1. ¿Qué espera observar con los trocitos de icopor al hacer sonar el pito? Describa 
lo que espera observar. 
        





       
 
Respecto a la cualidad del sonido: Intensidad 
 
Para esta parte de la guía se utilizó la primera parte del conversor acusto-óptico y se les 
explicó su funcionamiento indicándoles que el dispositivo al detectar una fuente que 
emita un sonido éste evidenciará su existencia  al encenderse la luz de un led. Con esta 
práctica se busca que los estudiantes con limitaciones auditivas establezcan la diferencia 
entre el sonido emitido por una fuente sonora y la distancia  a la que se encuentra el 
dispositivo electrónico y el volumen del sonido y la intensidad de la luz que se observa. 
 
1. ¿Qué espera observar con la intensidad de la luz emitida, si se varía el volumen de la 
fuente generadora de sonido? Describa lo que espera observar. 
 
“Se ilumina siempre igual no importa si se aumenta el volumen”, indicó un estudiante. 
 
2. ¿Qué esperas observar con la intensidad de la luz emitida, si se varía la distancia de 
la fuente generadora de sonido? Describa lo que espera observar. 
 
Un estudiante afirmó: “si me alejo no se va a iluminar” 
 
Después de hacer las demostraciones de la práctica,  se verificaron unas predicciones y 
cambiaron otras. 
Para la actividad relacionada con el sonido 
1. ¿Qué sucedió con los trocitos de icopor al hacer sonar el pito? Describa lo que 
espera observar. 
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Ante esto coincidieron al comunicar que los trocitos de icopor se movían después de 
acercar el pito a la boca. 
 
2. ¿Qué sucedió con el globo al emitir el sonido? Describa lo que espera observar. 
 
Al tocar el globo se sentía que se movía, indicó un estudiante. 
 
3. ¿Qué relación existe entre estas dos situaciones? 
 
Manifestaron que el plástico donde estaba el icopor y el globo se movía. 
 
Para la actividad relacionada con la cualidad del sonido: Intensidad 
1. ¿Qué observó con la intensidad de la luz emitida, al variar el volumen de la fuente 
generadora de sonido? Explica 
 
Coincidieron en informar que la luz aumentaba cuando se indicaba que se 
aumentaba el volumen y se veía poca luz cuando se bajaba el volumen. 
 
2. ¿Qué observó con la intensidad de la luz emitida, al varía la distancia de la fuente 
generadora de sonido? Explique. 
 
Un estudiante afirmó: “cuando se alejaba se veía poca luz, pero cuando se acercaba 
se veía más luz” 
 
3. ¿Qué relación observaron entre la luz emitida y la variación del volumen? 
 
Contestaron: si aumenta el volumen, aumenta la luz 
 
4. ¿Qué relación existe observaron la luz emitida y la distancia de la fuente emisora del 
sonido? 




4.2.6. Guía 4 
Esta guía  se encuentra en el anexo E.  Para su aplicación se  plantearon 2 actividades, 
se utilizó el conversor acusto-óptico y un generador de sonido, específicamente se utilizó 
un test de audición. 
 
En la primera actividad  se variaba la frecuencia del sondo emitido, el cual al ser 
detectado por el conversor permitía que se encendiera un led y el estudiante identificaba 
el tono de dicha frecuencia de acuerdo al led que se encendía, ya sea grave, medio o 
agudo. 
Para la segunda actividad, debido a las condiciones de iluminación del aula en la que se 
trabajó con los estudiantes no era la más apropiada para la práctica fue necesario 
presentar un video en el que se muestra el patrón de difracción de la luz que se observa 
en una pantalla luego del proceso de conversión del fenómeno acústico a óptico. En ella 
se observa la  dispersión de luz por difracción.  
4.2.7. Test de salida 
                
 
Como actividad final se aplicó un test de salida, éste consta de 15 preguntas de selección 
múltiple con única respuesta, la cual se encuentra en el anexo F, con el propósito de 
hacer un análisis sobre el avance de los estudiantes se formularon preguntas que 
abordaban la misma temática de la prueba diagnóstica. En estas preguntas se evaluaban 
conceptos relacionados con el movimiento ondulatorio, de las ondas sonoras y las 
cualidades del sonido: intensidad y tono. Los resultados de la prueba se muestran en la 
figura  6-3. 
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Figura 6-3. Resultado prueba final. 
 
Las preguntas adicionales 12, 13, 14 y 15, buscaban indagar un poco más acerca de la 
identificación de las ondas mecánicas, y de las cualidades del sonido, intensidad y tono. 
Los resultados que se muestran es que la mayoría de los estudiantes identifica el sonido 
como una onda mecánica, el 60% reconoce la relación entre la distancia del receptor del 
sonido y la intensidad del mismo, el 60% clasifica la intensidad del sonido en fuertes y 
débiles y todos los evaluados establecen relación entre los tonos graves y agudos. 



























No. DE PREGUNTAS  


























No. DE PREGUNTAS 






4.2.7.1. Ganancia  Hake 
Para realizar el análisis cuantitativo de los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas, 
se procedió a medir la ganancia relativa del aprendizaje conceptual al comparar la 
prueba inicial con la final. Para ello se valoran los datos con la ganancia normalizada 
planteada por Richard R. Hake en 1998, la cual permite obtener el índice de la ganancia 
<𝑔> con el fin de cuantificar el aprendizaje conceptual obtenido después de la aplicación 
de actividades didácticas. 
 
Esta ganancia se define como la razón del aumento de la prueba diagnóstica y la prueba 
final respecto al valor máximo posible, se determina a partir de las respuestas correctas 
dadas por los estudiantes en el instrumento de evaluación aplicado, como se muestra en 
la ecuación: 
    < 𝑔 >=
%𝑆𝑓−%𝑆𝑖
100−%𝑆𝑖
                        (6. 1) 
Donde %𝑆𝑖 denota el promedio del porcentaje de las respuestas correctas de la prueba 
diagnóstica y %𝑆𝑓 corresponde al promedio del porcentaje de las respuestas correctas de 
la prueba final. 
 
Para determinar la ganancia del grupo respecto a los resultados obtenidos tanto en la 
diagnóstico como en la de salida se utiliza la ecuación 6-2  que permite calcular el 
promedio de la ganancia normalizada < ?̅? >, a partir del promedio de la ganancia 
normalizada de los 5 estudiantes de grado 10 con dificultades auditivas.   





𝑖=1                                (6. 2) 
Donde 𝑛 es el número de estudiantes a los cuales se les aplicó la prueba de entrada y 
salida, y 𝑔𝑖 es la ganancia obtenida por cada estudiante. 
 
En su investigación Hake propone una caracterización por zonas de ganancia 
normalizada.  
Figura 6-5. Caracterización por zonas de la ganancia de Hake 
CATEGORIA GANANCIA 
Alto 𝑔 ≥ 0,7 
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Medio 0,3 ≤ 𝑔 < 0,7 
Bajo 𝑔 < 0,3 
 
En la Tabla 6-2 se muestra el porcentaje de respuestas correctas tanto en la prueba 
diagnóstica como en la de salida que obtuvo cada estudiante. 
Tabla 6-2. Ganancia de Hake 







1 18,18182 81,8182 0,78 Alta 
2 18,18182 90,9091 0,89 Alta 
3 36,36364 63,6364 0,43 Media 
4 27,27273 72,7273 0,63 Media 
5 36,36364 90,9091 0,86 Alta 
PROMEDIO 27,273 80,00 0,72  
De acuerdo a los resultados de la tabla 6-2, se puede observar que el promedio de 
respuestas correctas que obtuvo cada estudiante en la prueba final mejoró notablemente 
con respecto la prueba diagnóstica.  
Para hallar la ganancia normalizada promedio del grupo, se sustituyen los datos 
obtenidos en la ecuación 2, se tiene: 






=     
1
5





×  3.59 = 0,718 
La ganancia normalizada del grupo de estudiantes de décimo con dificultades auditivas 
se encuentra ubicada en la categoría alta, de los cuales el 60% de los estudiantes se 
encuentra en esa categoría y el 40% en media, esto indica que la metodología de 
enseñanza utilizada fue eficiente debido a que permitió mejorar la parte conceptual de los 
estudiantes respecto a la temática tratada. 
4.2.7.2. Índice de dificultad 
El índice está determinado por el número de examinados en un grupo que lo resuelven 
correctamente, es un valor que oscila entre 0 y 1, mientras más cerca se encuentre del 




un grado de dificultad bajo, lo más apropiado es que dicho índice se encuentre entre 0,5 




     (6.3) 
Dónde P es el Índice de dificultad, Ni es número de personas que respondieron 
correctamente las preguntas y N es el número total de estudiantes que contestaron la 
prueba.  
 
Para establecer el índice de dificultad se tiene en cuenta las siguientes categorías [46]: 
Tabla 6-3. Categorías del índice de dificultad de una pregunta 
CATEGORIAS RANGOS 
Muy difícil (MD) 0 ≤ 𝑃 ≤ 0,35 
Moderadamente difícil (mD) 0,35 < 𝑃 ≤ 0,6 
Moderadamente fácil (mF) 0,6 < 𝑃 ≤ 0,85 
Muy fácil (MF) 0,85 < 𝑃 ≤ 1 
 
Con la ecuación 6-3 se calcula el índice de dificultad de cada pregunta y posteriormente 
se categoriza cada una de ellas.  






















1 40 100 1 0,4 mD 
2 40 80 0,66 0,4 mD 
3 0 80 0,80 0 MD 
4 20 80 0,75 0,2 MD 
5 0 40 0,40 0 MD 
6 60 100 1 0,6 mD 
7 20 80 0,75 0,2 MD 
8 40 80 0,66 0,4 mD 
9 20 60 0,50 0,2 MD 
10 20 60 0,50 0,2 MD 
11 40 80 0,66 0,4 mD 
PROMEDIO 27,27 76,36 0,70   
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De acuerdo con la tabla anterior, se puede evidenciar que el promedio de porcentaje de 
estudiantes que contestan acertadamente cada pregunta incrementó en un 49,1%, la 
ganancia de Hake es 0,7 ubicándose en la categoría de ganancia alta. 
 
De acuerdo al índice de dificultad de las preguntas realizadas en el test de entrada, se 
encuentra la siguiente categorización: 5 moderadamente difíciles (mD) y 6 preguntas de 
las realizadas en los test que están categorizadas como muy difíciles (MD), en gran parte 
esto se debe a que los estudiantes no respondieron correctamente la prueba inicial. 
 
Al terminar las sesiones de clase se les pidió a los estudiantes que señalaran los 
aspectos que más le llamaron la atención, a lo cual manifestaron que les había llamado 
mucho la atención los experimentos, que viéndolos habían aprendido mucho, incluso 
indicaron que se aprendía mejor que con las señas. 
 





5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
Al terminar la etapa de aplicación y análisis de la propuesta didáctica se puede concluir 
que: 
Tomando como referencia los resultados obtenidos de acuerdo a la ganancia de 
Hake de cada estudiante, el 60% de ellos se ubica en la categoría de ganancia 
normalizada alta y el 40% en la categoría media, lo cual muestra que la propuesta 
permitió la mejora en los aprendizajes de los estudiantes. 
 
El valor de la ganancia normalizada promedio del grupo de estudiantes, fue de   
< ?̅? >= 0,72  y de acuerdo a la clasificación relacionada en la tabla 3, indica que 
se encuentra en la categoría de ganancia alta, lo cual evidencia que la estrategia 
utilizada fue eficaz. 
 
De acuerdo al análisis de los porcentajes de las repuestas correctas de cada 
estudiante se obtuvo un incremento promedio del 52,7% y al hacer el análisis del 
porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente las preguntas en cada 
test se muestra un incremento porcentual promedio del 49,1%. Indicando que 
hubo avance en el desempeño de los estudiantes.  
 
Para la ganancia normalizada promedio de las preguntas aplicadas en las 
pruebas de entrada y final, el valor obtenido fue < ?̅? >= 0,7, mostrando similitud 
en el resultado obtenido en la ganancia normalizada promedio del grupo de 
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RECOMENDACIONES Y TRABAJO ADICIONAL 
Para una probable continuación del trabajo se sugiere: 
 
o Tomar como muestra una población más grande, en este caso no se pudo realizar 
debido a que la cantidad de estudiantes del grado décimo con dificultades auditivas 
de la institución eran cinco.  
 
o Relacionar el sonido con otros sentidos. 
 
 
o Realizar prácticas inclusivas, involucrando a todos los estudiantes del grado, 
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7. ANEXOS 
ANEXO A: PRUEBA DIAGNÓSTICA 
 
GRADO 10°      FECHA: ________________________ 
ESTUDIANTE: 
_____________________________________________________________________________ 
DOCENTE: MERY FAJARDO OLMEDO 
 
PREGUNTAS DE SELECCIÓN MÚLTIPLE CON ÚNICA RESPUESTA 
1. De las siguientes imágenes, cuál corresponde a un movimiento ondulatorio 








2. Dentro de las características del movimiento ondulatorio se encuentra que: 
A. las partículas del medio avanzan a medida que la onda lo hace 
B. existe tanto trasferencia de energía cono  avance en las partículas del 
medio  
C. al propagarse la onda se presenta  transferencia de energía 
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D. al propagarse la onda se presenta  transferencia de materia 
3. Teniendo en cuenta que una onda mecánica  es una onda que viaja por cualquier 









D.   
 
 
4. De las siguientes ondas, indicar cual corresponde a una onda longitudinal: 
A.  
 
B.   
 







5. Una fuente puntual emite un sonido y éste es percibido por una persona que se 
encuentra a cierta distancia, si esta persona se aleja de dicha fuente, duplicando 
la distancia desde la fuente. De acuerdo con esto, la intensidad del sonido 
percibido es: 
A. Igual que la anterior 
B. El doble de la anterior 
C. La mitad de la anterior 
D. La cuarta parte de la anterior 
6. De acuerdo a las siguientes imágenes, indica en cuál de los medios indicados 







C.    
 
D.    
 
7. La frecuencia es una característica  física  que está relacionada con la cualidad 
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8. Si una fuente sonora emite un sonido, mientras más lejos se encuentre una 
persona de dicha fuente 
A. Mayor será la intensidad del sonido percibido 
B. Menor será la intensidad del sonido percibido 
C. La distancia a la que se encuentre la persona  no influye en la percepción 
del sonido 
D. El volumen del sonido emitido aumenta Intensidad 
9. Luis, Felipe, María y Andrea, se encuentran separados de una fuente sonora a 
una distancia de 300m, 150m, 50m y 80m respectivamente  cuál de ellos percibirá  






10. Dadas las situaciones, la que representa el fenómeno de difracción es: 
A. Cuando alguien grita a una persona que se encuentra una habitación 
contigua 
B. Cuando se emite un sonido y después de un tiempo se escucha parte del 
sonido emitido 
C. Cuando se mira un objeto a través de una lente de aumento 
D. Cuando observas tu imagen frente al espejo 
 
11. En cuales de las imágenes se presenta el fenómeno de  difracción la  luz 
 
























ANEXO B: GUIA 1 (MANUAL DE LA PRÁCTICA – HOJAS DE PREDICCIONES) 
 
MANUAL DE LA PRÁCTICA No.1 
 
OBJETIVOS:   
 
1. Comprender el concepto de movimiento ondulatorio y sus características esenciales. 
2. Clasificar las ondas respecto a la dirección y al medio de propagación. 
 
ACTIVIDAD No. 1 
El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
MATERIALES: Bajadores de lengua o palitos de helado pegados a una misma distancia 
sobre una cinta elástica, como lo muestra la figura. 
 
1. Descripción de la situación: 
 
Un par de estudiantes sujetan una cinta elástica de cada uno de los extremos. 
Posteriormente se da un ligero golpe a uno de los palitos de paleta de uno de los 
extremos, manteniendo fijo el otro.  





2.  Predicciones individuales  
 
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones:  
1. ¿Qué esperas observar al dar un pequeño golpe a uno de los palitos de paleta de 
alguno de los extremos? 
2. ¿Qué esperas observar al girar uno de los palitos de paleta de alguno de los 
extremos? 
3. ¿Qué esperas observar al dar un pequeño golpe a  los palitos de paleta de ambos 
extremos al mismo tiempo? 
3. Predicciones en grupo  
 
Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus 
compañeros de grupo.  
4. Socialización de las predicciones 
 
Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de 
comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. 
 
5. Realización de la práctica  
 
Se realiza la práctica demostrativa: para ello el docente solicita a dos estudiantes que 




6. Resultados y discusión  
 
Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan en 
grupo las siguientes preguntas 
1. ¿Qué observó al golpear el baja lengua de uno de los extremos? 
2. ¿Qué observó al hacerlo girar? Describa lo observado. 
3. ¿Qué observó al golpearlos ambos? Describa lo observado 
4. Al perturbar el sistema que se desplazó? ¿qué oscila? 
5. Compara los movimientos observados con otros movimientos que conozcas, 
descríbelos. 
 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un relator que 
exponga sus conclusiones a toda la clase.  
7. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los resultados a 
situaciones similares que respondan al mismo concepto. 
Posteriormente a la práctica, se presenta a los estudiantes un video sin sonido con 
ejemplos del movimiento ondulatorio  
 
ACTIVIDAD No. 2 
El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
MATERIALES: Resorte largo y elástico, mesa. 
1. Descripción de la situación: 
Dos estudiantes sujetan cada uno el extremo de un resorte. Posteriormente uno de ellos 
hace un movimiento vertical y después un movimiento horizontal de dicho resorte. 





2.  Predicciones individuales  
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones:  
1. ¿Qué esperas observar si al resorte si se le hace un movimiento vertical, 
2. ¿Qué esperas observar si con el resorte en la mano, se mueve varias veces muy 
rápido hacia arriba y hacia abajo? Describa lo observado. 
3. ¿Qué esperas observar si al resorte se le hace un movimiento horizontal, 
4. ¿Qué esperas observar si con el resorte en la mano, se mueve varias veces muy 
rápido hacia adelante y hacia atrás?  Describa lo observado. 
5. Compare los dos movimientos. 
 
3. Predicciones en grupo  
Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus 
compañeros de grupo. Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y 
preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase.  
4. Realización de la práctica  
Los estudiantes realizan la práctica por parejas.  
5. Resultados y discusión  
Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan las 
siguientes preguntas 
 
1. ¿Qué observó al realizar el movimiento vertical al resorte? 
2. ¿Qué observó al mover el resorte con la mano varias veces muy rápido hacia 




3. ¿Qué observó al realzar con el resorte un movimiento horizontal? 
4. ¿Qué observó al mover el resorte con la mano varias veces muy rápido hacia 
adelante y hacia atrás?  Describa lo observado. 
5. Compare los dos movimientos. 
Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas respuestas. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un relator que 
exponga sus conclusiones a toda la clase. Se comparan los resultados de la discusión 
con sus predicciones. 
6. Socialización de las predicciones 
 
Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de 
comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. 
 
7. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los resultados a 
situaciones similares que respondan al mismo concepto. 
Posteriormente se muestra una actividad en la cual se presentan diversos fenómenos 





 ONDAS MECÁNICAS:  Aquellas que requieren de un medio elástico para 
propagarse 
 ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS: Son aquellas que no requieren de un medio 
para poder propagarse. 
 




El profesor presenta las imágenes en las que se muestran ondas mecánicas y 
electromagnéticas, para que los estudiantes las clasifiquen teniendo en cuenta el criterio: 






























Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.  
 
Nombre:_________________________________________________________________ 
HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor 
de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 
demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 
la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, 
puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ACTIVIDAD No.1 
 
Descripción de la situación   
 
Un par de estudiantes sujetan una cinta 
elástica de cada uno de los extremos. 
Posteriormente se da un ligero golpe a 
uno de los palitos de paleta de uno de los 
extremos, manteniendo fijo el otro.  
En 10 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
1. ¿Qué esperas observar al dar un 
pequeño golpe a uno de los palitos de 
paleta de alguno de los extremos? 
2. ¿Qué esperas observar al girar uno 
de los palitos de paleta de alguno de 
los extremos? 
3. ¿Qué esperas observar al dar un 
pequeño golpe a uno los palitos de 
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paleta de ambos extremos al mismo 
tiempo? 
Describa  lo que esperas observar: 
 
ACTIVIDAD No.2. 
Descripción de la situación   
 
Dos estudiantes sujetan cada uno el 
extremo de un resorte. Posteriormente 
uno de ellos hace un movimiento vertical 
y después un movimiento horizontal de 
dicho resorte. 
 
En 10 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
1. ¿Qué esperas observar si al resorte si 
se le hace un movimiento vertical, 
2. ¿Qué esperas observar si con el 
resorte en la mano, se mueve varias 
veces muy rápido hacia arriba y hacia 
abajo?. Describa lo observado. 
3. ¿Qué esperas observar si al resorte si 
se le hace un movimiento horizontal, 
4. ¿Qué esperas observar si con el 
resorte en la mano, se mueve varias 
veces muy rápido hacia adelante y 
hacia atrás?. Describa lo observado. 
5. Compare los dos movimientos. 
 









Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y 
llevarla para su estudio personal después de clase.  




Descripción de la situación   
 
Un par de estudiantes sujetan una cinta 
elástica de cada uno de los extremos. 
Posteriormente se da un ligero golpe a uno 
de los palitos de paleta de uno de los 
extremos, manteniendo fijo el otro.  
 
1. ¿Qué observó al golpear el baja lengua 
de uno de los extremos? 
2. ¿Qué observó al hacerlo girar?. 
Describa lo observado. 
3. ¿Qué observó al golpearlos ambos?. 
Describa lo observado 
4. Al perturbar el sistema que se 
desplazó?, ¿qué oscila? 















Descripción de la situación   
 
Dos estudiantes sujetan cada uno el 
extremo de un resorte. Posteriormente uno 
de ellos hace un movimiento vertical y 
después un movimiento horizontal de dicho 
resorte. 
 
1. ¿Qué observó al realizar el 
movimiento vertical al resorte? 
2. ¿Qué observó al mover el resorte 
con la mano varias veces muy 
rápido hacia arriba y hacia abajo? 
Describa lo observado. 
3. ¿Qué observó al realzar con el 
resorte un movimiento horizontal? 
4. ¿Qué observó al mover el resorte 
con la mano varias veces muy 
rápido hacia adelante y hacia 
atrás? Describa lo observado. 












Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.  
Grupo: _____ 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor 
de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 
demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 
la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, 
puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ACTIVIDAD No.1 
 
Descripción de la situación   
 
Un par de estudiantes sujetan una cinta 
elástica de cada uno de los extremos. 
Posteriormente se da un ligero golpe a 
uno de los palitos de paleta de uno de los 
extremos, manteniendo fijo el otro.  
En 10 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
1. ¿Qué esperas observar al dar un 
pequeño golpe a uno de los palitos de 
paleta de alguno de los extremos? 
2. ¿Qué esperas observar al girar uno de 
los palitos de paleta de alguno de los 
extremos? 
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pequeño golpe a uno  los palitos de 
paleta de ambos extremos al mismo 
tiempo? 




Descripción de la situación   
 
Dos estudiantes sujetan cada uno el 
extremo de un resorte. Posteriormente 
uno de ellos hace un movimiento vertical 
y después un movimiento horizontal de 
dicho resorte. 
 
En 10 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
1. ¿Qué esperas observar si al resorte si 
se le hace un movimiento vertical, 
2. ¿Qué esperas observar si con el 
resorte en la mano, se mueve varias 
veces muy rápido hacia arriba y hacia 
abajo? Describa lo observado. 
3. ¿Qué esperas observar si al resorte si 
se le hace un movimiento horizontal, 
4. ¿Qué esperas observar si con el 
resorte en la mano, se mueve varias 
veces muy rápido hacia adelante y 
hacia atrás?  Describa lo observado. 
 








ANEXO C: GUÍA 2  (MANUAL DE LA PRÁCTICA – HOJAS DE PREDICCIONES) 
 
 MANUAL DE LA PRÁCTICA No.2 
OBJETIVO: Verificar los fenómenos de reflexión, refracción, interferencia y difracción de 
movimientos ondulatorios. 
ACTIVIDAD No. 1 
MATERIALES: Espejo, hoja de papel, vela, cartel con una palabra escrita, recipiente 
transparente, agua, aceite, gotas de colorante y apuntador laser.  
 
1. Descripción de la situación  
A. Se colocan un espejo y una hoja de papel en forma vertical apoyados sobre una 
base y se ubica una vela encendida enfrente de ellas a cierta distancia. 
 
B. Se coloca un espejo plano apoyado sobre una base y una figura o palabra escrita 




C. Se ilumina con un apuntador láser desde la parte superior a un vaso transparente 
que contiene agua con colorante. 
 
 
2. Predicción individual: 
 
1. ¿Qué esperas observar en el papel y en el espejo cuando enciendas la vela frente 
a ellos?, Explica porque observaras lo que crees. 
2. ¿Qué esperas observar en el espejo al colocar una figura o palabra escrita en un 
cartel en frente? describe y/o dibuja lo que cree observar. Explica. 
3. ¿Qué trayectoria o camino crees observar de la luz del láser cuando está pasando 
por el líquido? 
 
3. Predicciones en grupo: 
 
Cada estudiante se reúne en pareja con su compañero más cercano y discute el 
resultado de las predicciones. 
 





Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma 
de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. 
 
5. Realización de la práctica  
El profesor realiza cada práctica.  
6. Resultados y discusión  
 
Teniendo en cuenta lo observado, responder individualmente las siguientes preguntas 
1. ¿Qué observó en el papel y en el espejo cuando se encendió la vela frente a 
ellos? Explica. 
2. ¿Qué observó en el espejo al colocar una figura o palabra escrita en un cartel en 
frente? describe y/o dibuja lo que cree observar. Explica. 
3. ¿Qué trayectoria o camino observó de la luz del láser cuando estaba pasando por 
el líquido? 
4. ¿Ha observado a su alrededor un fenómeno físico similar?, dónde. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un relator que 
exponga sus conclusiones a toda la clase.  
8. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. 
 
ACTIVIDAD No. 2 
MATERIALES: Recipiente transparente, agua, aceite, gotas de colorante, láser, lápices. 
 
1. Descripción de la situación 
 





B. Se ilumina con un apuntador láser desde arriba el recipiente que contiene los dos 
líquidos 
 
2. Predicción individual: 
1. ¿Cómo esperas observar la parte sumergida del lápiz?, explica la predicción. 
2. ¿Cómo esperas que sea la trayectoria de la luz del láser dentro de los 
líquidos?, dibuja la predicción y explica porque espera esto. 
 
3. Predicciones en grupo: 
Cada estudiante se reúne en pareja con su compañero más cercano y discute el 
resultado de las predicciones. 
 
4. Socialización de las predicciones 
 
Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma 
de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. 
 
5. Realización de la práctica  
El estudiante realiza cada práctica.  





Teniendo en cuenta lo observado, responder individualmente las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Cómo observó la parte sumergida del lápiz? Explica 
2. ¿Cómo fue la trayectoria de la luz del láser dentro de los líquidos? Dibuja y 
explica 
3. ¿Qué características particulares presentan las situaciones anteriores? 
4. ¿Qué fenómeno físico representa las situaciones anteriores? 
 
7. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al 
responder las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los 
conceptos que se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los 
resultados a situaciones similares que respondan al mismo concepto. 
 
ACTIVIDAD No. 3 
MATERIALES: Recipiente con agua y dos lápices. 
 
1. Descripción de la situación: 
 
A. Se realiza con un extremo del lápiz, un toque suave sobre la superficie del agua 
produciendo una perturbación sobre su superficie. 
 
A. Si se repite la experiencia anterior, pero simultáneamente con dos lápices 




2. Predicción individual: 
1. Al realizar con un extremo del lápiz, un toque suave sobre la superficie del agua? 
¿Cómo cree que se propagará esa perturbación? Dibuje lo que espera observar 
en el agua. 
2. Al dar simultáneamente un toque suave con dos lápices cercanos uno al otro, 
¿Cómo cree usted que se propagarán las perturbaciones en el agua?. Dibuje lo 
que espera observar 
3. Afectará una perturbación a la otra cuando se cruzan? Dibuje y explique su 
predicción.  
3. Predicciones en grupo: 
 
Cada estudiante se reúne en pareja con su compañero más cercano y discute cada 
predicción dada.  
 
4. Socialización de las predicciones 
 
Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma 
de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. 
 
5. Realización de la práctica  
 
El profesor realiza cada práctica.  
6. Resultados y discusión  
 
Teniendo en cuenta lo observado, responder individualmente. 
 
1. ¿Cómo se propagó la perturbación, al realizar con un extremo del lápiz, un toque 




2. Al dar simultáneamente un toque suave con dos lápices cercanos uno al otro, 
¿cómo se propagaron las perturbaciones en el agua? Dibuje 
3. ¿Afectó una perturbación a la otra cuando se cruzaron?, dibuje y explique 
7. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los resultados a 
situaciones similares que respondan al mismo concepto. 
 
ACTIVIDAD No. 4 
MATERIALES: Recipiente transparente con agua, lápiz, disco compacto (CD), luz blanca. 
 
1. Descripción de la situación: 
 
A. Dentro de una cubeta con agua se colocan dos láminas separadas por una abertura 
pequeña, posteriormente se genera un perturbación al introducir un lápiz. 
 




2. Predicción individual  
 
1. ¿Cómo cree que cambiaría la forma de la perturbación producida con la punta del 
lápiz sobre la superficie del agua, cuando dicha perturbación pase a través del 
orifico formado por las dos láminas sumergidas en el agua? Dibuje. Explique su 
predicción. 
2. Cómo cambiará ese frente de onda si acercamos las láminas tal que el espacio 
entre ellas sea muy pequeño?  Dibuje su predicción. 
3. Cómo cambiará ese frente de onda si alejamos las láminas tal que el espacio entre 
ellas sea muy grande? Dibuje su predicción. 
4. ¿Qué se observará en reflexión sobre una  pantalla muy cercana cuando se 
iluminó el CD con luz blanca? Dibuje lo que espera observar. 
 
3. Predicciones en grupo  
 
Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus 
compañeros de grupo. Terminada la discusión deben resumir las predicciones del 
grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la 
clase.  
 
4. Socialización de las predicciones 
 
Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma 
de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. 
 
5. Realización de la práctica  
 
El profesor realiza la práctica.  
 
6. Resultados y discusión  
 
Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan 




1. ¿Cómo cambió la  forma de la perturbación producida con la punta del lápiz sobre 
la superficie del agua, cuando dicha perturbación pase a través del orifico formado 
por las dos láminas sumergidas en el agua?. Dibuje.  
2. Cómo cambió ese frente de onda si se acercó las láminas tal que el espacio entre 
ellas sea muy pequeño? Dibuje. 
3. Cómo cambió ese frente de onda si alejamos las láminas tal que el espacio entre 
ellas sea muy grande? Dibuje. 
4. ¿Qué se observó en reflexión sobre una  pantalla muy cercana cuando se iluminó 
el CD con luz blanca? Dibuje. 
 
7.  Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los resultados a 
situaciones similares que respondan al mismo concepto. 
 
Para finalizar se presenta un video en el que el estudiante observa varios fenómenos 





Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.  
Nombre:_________________________________________________________________ 
HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor 
de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 
demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 
la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, 
puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ACTIVIDAD No. 1 
Descripción de la situación  
 
A. Se colocan un espejo y una hoja de papel 
en forma vertical apoyados sobre una 
base y se ubica una vela encendida 






B. Se coloca un espejo plano apoyado sobre 
una base y una figura o palabra escrita en 
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C. Se ilumina con un apuntador láser desde 
la parte superior a un vaso transparente 
que contiene agua con colorante. 
 
En 10 minutos realice la siguiente predicción: 
 
1. ¿Qué esperas observar en el papel y en el 
espejo cuando enciendas la vela frente a 
ellos?, Explica porque observaras lo que 
crees. 
2. ¿Qué esperas observar en el espejo al 
colocar una figura o palabra escrita en un 
cartel en frente? describe y/o dibuja lo que 
cree observar. Explica. 
3. ¿Qué trayectoria o camino cree  observar 
de la luz del láser cuando está pasando 




















ACTIVIDAD No. 2 
Descripción de la situación: 
A. Dentro de un recipiente transparente 











B. Se ilumina con un apuntador láser 
desde arriba el recipiente que contiene 




En 10 minutos realice la siguiente 
predicción: 
1. ¿Cómo espera observar la parte 
sumergida del lápiz?, explique la 
predicción. 
2. ¿Cómo esperas que sea la trayectoria 
de la luz del láser dentro de los 
líquidos?, dibuja la predicción y explica 






















ACTIVIDAD No. 3 
Descripción de la situación: 
A. Se realiza con un extremo del lápiz, 
un toque suave sobre la superficie del 
agua produciendo una perturbación 




B. Si se repite la experiencia anterior, 
pero simultáneamente con dos lápices 
cercanos uno al otro 
 
En 10 minutos realice la siguiente 
predicción: 
1. Al realizar con un extremo del lápiz, 
un toque suave sobre la superficie del 
agua? ¿Cómo cree que se propagará 
esa perturbación? Dibuja lo que 
espera observar en el agua. 
2. Al dar simultáneamente un toque 
suave con dos lápices cercanos uno al 
otro, ¿Cómo cree usted que se 
propagarán las perturbaciones en el 
agua? Dibuje lo que espera observar 
3. ¿Afectará una perturbación a la otra 
cuando se cruzan? Dibuje y explique 











ACTIVIDAD No. 4 
Descripción de la situación: 
A. Dentro de una cubeta con agua se 
colocan dos láminas separadas por una 
abertura pequeña, posteriormente se 





B. Se hace incidir luz a un CD cerca de 




En 20 minutos realice las siguientes 
predicciones 
1. ¿Cómo cree que cambiarla forma de la 
perturbación producida con la punta del 
lápiz sobre la superficie del agua, 
cuando dicha perturbación pase a 
través del orifico formado por las dos 
láminas sumergidas en el agua?. 
Dibuje. Explique su predicción. 
2. Cómo cambiará ese frente de onda si 
acercamos las láminas tal que el 
espacio entre ellas sea muy pequeño?. 
Dibuje su predicción. 
3. Cómo cambiará ese frente de onda si 
alejamos las láminas tal que el espacio 









4. ¿Qué se observará en reflexión sobre 
una  pantalla muy cercana cuando se 
iluminó el CD con luz blanca? 







Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y 
llevarla para su estudio personal después de clase.  
AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. Docente. Lic. En Matemáticas y Física 
 
ACTIVIDAD No.1 
Descripción de las situaciones  
A. Se colocan un espejo y una hoja de papel 
en forma vertical apoyados sobre una 
base y se ubica una vela encendida 
enfrente de ellas a cierta distancia. 
B. Se coloca un espejo plano apoyado sobre 
una base y una figura o palabra escrita en 
un cartel en frente 
C. Se ilumina con un apuntador láser desde 
la parte superior a un vaso transparente 
que contiene agua con colorante. 
 
 
1. ¿Qué observó en el papel y en el espejo 
cuando se encendió la vela frente a ellos? 
Explica. 
2. ¿Qué observó en el espejo al colocar una 
figura o palabra escrita en un cartel en 
frente? describe y/o dibuja lo que cree 
AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. 








3. ¿Qué trayectoria o camino observó de la 
luz del láser cuando estaba pasando por el 
líquido? 
4. ¿Ha observado a su alrededor un 







ACTIVIDAD No. 2 
Descripción de las situaciones: 
A. Dentro de un recipiente transparente 
que contiene agua y aceite se introduce 
un lápiz. 
B. Se ilumina con un apuntador láser 
desde arriba el recipiente que contiene 
los dos líquidos 
 
1. ¿Cómo observó la parte sumergida del 
lápiz? Explica 
2. ¿Cómo fue la trayectoria de la luz del 
láser dentro de los líquidos?. Dibuja y 
explica 
3. ¿Qué características particulares 
presentan las situaciones anteriores? 









ACTIVIDAD No. 3 
Descripción de la situación: 
A. Se realiza con un extremo del lápiz, un 
toque suave sobre la superficie del 
agua produciendo una perturbación 
sobre su superficie. 
B. Si se repite la experiencia anterior, 
pero simultáneamente con dos lápices 
cercanos uno al otro 
 
1. ¿Cómo se propagó la perturbación, al 
realizar con un extremo del lápiz, un 
toque suave sobre la superficie del 
agua? Realice el dibujo. 
2. Al dar simultáneamente un toque 
suave con dos lápices cercanos uno al 
otro, ¿cómo se propagaron las 
perturbaciones en el agua? Dibuje 
3. ¿Afectó una perturbación a la otra 







ACTIVIDAD No. 4 
Descripción de la situación: 
A. Dentro de una cubeta con agua se 
colocan dos láminas separadas por una 
abertura pequeña, posteriormente se  














B. Se hace incidir luz a un CD cerca de 








1. ¿Cómo cambió la forma de la 
perturbación producida con la punta del 
lápiz sobre la superficie del agua, 
cuando dicha perturbación pase a 
través del orifico formado por las dos 
láminas sumergidas en el agua? 
Dibuje.  
2. ‘¿Cómo cambió ese frente de onda si 
se acercó las láminas tal que el espacio 
entre ellas sea muy pequeño? Dibuje. 
3. ¿Cómo cambió ese frente de onda si 
alejamos las láminas tal que el espacio 
entre ellas sea muy grande? Dibuje. 
4. ¿Qué se observó en reflexión sobre 
una  pantalla muy cercana cuando se 














Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.  
Grupo: ____ 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor 
de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 
demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 
la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, 
puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ACTIVIDAD No.1 
 






A. Se colocan un espejo y una hoja de 
papel en forma vertical apoyados 
sobre una base y se ubica una vela 













AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. 







B. Se coloca un espejo plano apoyado 
sobre una base y una figura o palabra 








C. Se ilumina con un apuntador láser 
desde la parte superior a un vaso 
transparente que contiene agua con 
colorante. 
 
En 10 minutos realice la siguiente 
predicción: 
 
1. ¿Qué esperas observar en el papel y 
en el espejo cuando enciendas la vela 
frente a ellos?, Explica porque 
observaras lo que crees. 
2. ¿Qué esperas observar en el espejo 
al colocar una figura o palabra escrita 
en un cartel en frente? describe y/o 
dibuja lo que cree observar. Explica. 
3. ¿Qué trayectoria o camino cree  
observar de la luz del láser cuando 










ACTIVIDAD No. 2 
Descripción de las situaciones: 
A. Dentro de un recipiente transparente 








B. Se ilumina con un apuntador láser 
desde arriba el recipiente que contiene 




En 10 minutos realice la siguiente 
predicción: 
1. ¿Cómo esperas observar la parte 
sumergida del lápiz?, explica tú 
predicción. 
2. ¿Cómo esperas que sea la trayectoria 
de la luz del láser dentro de los 
líquidos?, dibuja la predicción y explica 






ACTIVIDAD No. 3 
Descripción de la situación: 
A. Se realiza con un extremo del lápiz, un 
toque suave sobre la superficie del 
agua produciendo una perturbación 







B. Si se repite la experiencia anterior, 
pero simultáneamente con dos lápices 




En 10 minutos realice la siguiente 
predicción: 
 
1. Al realizar con un extremo del lápiz, un 
toque suave sobre la superficie del 
agua? ¿Cómo crees que se propagará 
esa perturbación? Dibuja lo que 
esperas observar en el agua. 
2. Al dar simultáneamente un toque 
suave con dos lápices cercanos uno al 
otro, ¿Cómo cree usted que se 
propagarán las perturbaciones en el 
agua? Dibuje lo que espera observar 
3. ¿Afectará una perturbación a la otra 
cuando se cruzan? Dibuje y explique 




ACTIVIDAD No. 4 
Descripción de la situación: 
A. Dentro de una cubeta con agua se 
colocan dos láminas separadas por una 
abertura pequeña, posteriormente se 










B. Se hace incidir luz a un CD  cerca de 







En 20 minutos realice la siguiente 
predicción: 
 
1. ¿Cómo cree que cambiarla forma de la 
perturbación producida con la punta del 
lápiz sobre la superficie del agua, 
cuando dicha perturbación pase a 
través del orifico formado por las dos 
láminas sumergidas en el agua? 
Dibuje. Explique su predicción. 
2. Cómo cambiará ese frente de onda si 
acercamos las láminas tal que el 
espacio entre ellas sea muy pequeño? 
Dibuje su predicción. 
3. Cómo cambiará ese frente de onda si 
alejamos las láminas tal que el espacio 
entre ellas sea muy grande? Dibuje su 
predicción. 
4. ¿Qué se observará en reflexión sobre 
una  pantalla muy cercana cuando se 









ANEXO D: GUIA 3 (MANUAL DE LA PRÁCTICA – HOJAS DE PREDICCIONES) 
 
MANUAL DE LA PRÁCTICA No,3 
OBJETIVOS:  
1. Determinar las características de las ondas sonoras  
2. Identificar la relación existente entre intensidad - distancia de la fuente emisora y el 
receptor del sonido. 




MATERIALES: Recipiente plástico, papel film transparente, una liga o caucho,  trocitos de 
icopor, un pito o silbato, tubo abierto en ambos extremos, pegante o cinta pegante y un  
globo. 
1. Descripción de la situación 
A. Se cubre el recipiente con el film transparente y se sujeta con la liga de manera que 
quede tenso, se colocan los trocitos de icopor sobre el papel film y se hace sonar el 
pito 





2. Predicción individual:  
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente la 
siguiente predicción:  
¿Qué esperas observar con los trocitos de icopor al hacer sonar el pito? Describe lo que 
espera observar. 
B. Se toma el tubo abierto en ambos extremos, en uno de ellos se coloca  un globo al 
que se la  ha quitado  la parte inicial. Posteriormente se emite un sonido por el  
extremo que quedó abierto.  
El montaje se muestra en la siguiente figura: 
 
 
¿Qué esperas observar en el globo al emitir el sonido? Describe lo que espera observar. 
 
3. Predicciones en grupo  
Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus 
compañeros de grupo.  
4. Socialización de las predicciones 
 
Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de 




5. Realización de la práctica  
Se realiza la práctica demostrativa, para ello el docente se coloca el tubo cercano a la 
boca y genera algunos sonidos.  
6. Resultados y discusión  
 
Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan en 
grupo las siguientes preguntas 
1. ¿Qué sucedió con los trocitos de icopor al hacer sonar el pito? Describe lo que 
espera observar. 
2. ¿Qué sucedió con el globo al emitir el sonido? Describe lo que espera observar. 
3. ¿Qué relación existe entre estas dos situaciones? 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un relator que 
exponga sus conclusiones a toda la clase.  
9. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los resultados a 
situaciones similares que respondan al mismo concepto. 
Posteriormente a  las prácticas,  se presenta a los estudiantes un video con una situación 




MATERIALES: Conversor acusto-óptico, reproductor de música o cualquier elemento 
generador de sonido 
1. Descripción de la situación 
A. Se genera un sonido variando inicialmente variando su volumen sin cambiar la 
distancia de la fuente sonora al conversor acusto-óptico, el cuál convierte un sonido 





B. Se varía la distancia fuente sonora respecto al conversor acusto-óptico, manteniendo 
el mismo volumen del sonido emitido. 
 
2.  Predicciones individuales:  
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones:  
.  
1. ¿Qué esperas observar con la intensidad de la luz emitida, si se varía el volumen 
de la fuente generadora de sonido? Describe lo que espera observar. 
 
2. ¿Qué esperas observar con la intensidad de la luz emitida, si se varía la distancia 
de la fuente generadora de sonido? Describe lo que espera observar. 
 
3. Predicciones en grupo  
Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus 
compañeros de grupo. Terminada la discusión deben resumir las predicciones del grupo y 
preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase.  
4. Realización de la práctica  
El docente realiza la práctica por parejas.  
5. Resultados y discusión  
 






1. ¿Qué observó con la intensidad de la luz emitida, al variar el volumen de la fuente 
generadora de sonido? Explica 
2. ¿Qué observó con la intensidad de la luz emitida, al varía la distancia de la fuente 
generadora de sonido? Explica 
3. ¿Qué relación observaron entre la luz emitida y la variación del volumen? 
4. ¿Qué relación existe observaron la luz emitida y la distancia de la fuente emisora del 
sonido? 
 
6. Síntesis y extrapolación de los resultados: 
 
El docente orienta la discusión del análisis de los resultados de tal forma que al responder 
las preguntas se llegue a que el mismo estudiante sea quien formalice los conceptos que 
se querían enseñar. A la vez se debe llegar a la extrapolación de los resultados. 
 
Se presenta a los estudiantes imágenes de diferentes de formas de onda de igual 
amplitud para que las organicen de menor a mayor frecuencia, después se presenta  otras 
imágenes  de diferentes de formas de onda con la misma frecuencia y los alumnos las 
clasificaran de mayor a menor amplitud., después establecerán relación entre la amplitud 











Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.  
 
Nombre:________________________________________________________________ 
HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor 
de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 
demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 
la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, 
puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ACTIVIDAD No.1 
 
Descripción de la situación   
 
1. Descripción de la situación 
 
A. Se cubre el recipiente con el film 
transparente y se sujeta con la liga 
de manera que quede tenso, se 
colocan los trocitos de icopor y se 
hace sonar el pito 
 
En 5 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
¿Qué esperas observar con los trocitos 
de icopor al hacer sonar el pito?  
Describa  lo que espera observar: 
 
AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. 






Descripción de la situación   
 
B. Se toma el recipiente plástico abierto 
en ambos extremos y en uno de ellos 
se coloca parte final del globo. 
Posteriormente se emite un sonido 
por el otro extremo de dicho 
recipiente.  
 
En 5 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
¿Qué esperas observar en el globo al 
emitir el sonido? 















Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y 
llevarla para su estudio personal después de clase.  
AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. Docente. Lic. En Matemáticas y Física 
ACTIVIDAD No.1 
 
Descripción de la situación   
 
A. Se cubre el recipiente con el film 
transparente y se sujeta con la liga de 
manera que quede tenso, se colocan 
los trocitos de icopor y se hace sonar 
el pito 
 
En 5 minutos realice la siguiente 
predicción: 
¿Qué observó con los trocitos de icopor al 
hacer sonar el pito?  
 
Describa  lo que espera observar: 
 
AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. 






Descripción de la situación   
 
B. Se toma el recipiente plástico abierto 
en ambos extremos y en uno de ellos 
se coloca parte final del globo. 
Posteriormente se emite un sonido 
por el otro extremo de dicho 
recipiente.  
 
En 5 minutos realice la siguiente 
predicción: 
¿Qué observó en el globo al emitir el 
sonido? 



















Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.  
 
Grupo: ____________________________________________ 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor 
de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 
demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 
la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, 




Descripción de la situación   
 
A. Se cubre el recipiente con el film 
transparente y se sujeta con la liga de 
manera que quede tenso, se colocan 
los trocitos de icopor y se hace sonar 
el pito 
 
En 5 minutos realice las siguientes 
predicciones: 
¿Qué esperas observar con los trocitos 
de icopor al hacer sonar el pito?  








AUTOR: MERY FAJARDO OLMEDO. 







Descripción de la situación   
 
B. Se toma el recipiente plástico abierto 
en ambos extremos y en uno de ellos 
se coloca parte final del globo. 
Posteriormente se emite un sonido por 
el otro extremo de dicho recipiente.  
 
En 5 minutos realice la siguiente 
predicción: 
¿Qué observó  en el globo al emitir el 
sonido? 

















ANEXO E: GUÍA 4 (MANUAL DE LA PRÁCTICA – HOJAS DE PREDICCIONES) 
 
MANUAL DE LA PRÁCTICA No.4 
OBJETIVOS: 
1. Identificar el tono de los sonidos emitidos por una fuente sonora a partir de la 
utilización del conversor acusto-óptico. 
2. Analizar el patrón de difracción de la luz luego del proceso de conversión del 
fenómeno acústico a óptico. 
MATERIALES: Conversor acusto-óptico, reproductor de música o cualquier elemento 
generador de sonido 
 
ACTIVIDAD No. 1 
 
Se emiten sonidos con diferentes frecuencias, estos sonidos son detectados por el 
dispositivo electrónico el cual realiza la conversión del sonido (onda mecánica) en luz 
(onda electromagnética) y finalmente emite luz de diferente color de acuerdo a la 
frecuencia del sonido recibido: si es grave se encenderá el led de color rojo, si es medio el 
encenderá verde o azul y si es agudo el led encenderá morado. 
 
Utilizando un test de audición e indicando el valor de la frecuencia, de acuerdo al color 
que indique el led el estudiante identificará si el tono emitido es grave, medio o agudo.  
 
ACTIVIDAD No. 2 
 
Empleando el conversor acusto-óptico se muestra el patrón de difracción que se observa 
en una pantalla de acuerdo a los sonidos que recibe el dispositivo.  Los estudiantes 






ANEXO F: TEST DE SALIDA 
 
PREGUNTAS DE SELECCIÓN MÚLTIPLE CON ÚNICA RESPUESTA 
 
1. De las siguientes imágenes, cuál no corresponde o no genera un movimiento 
ondulatorio 








2. En cualquier movimiento ondulatorio: 
A. las partículas del medio avanzan a medida que la onda lo hace 
B. al propagarse la onda se presenta  transferencia de materia  
C. existe tanto trasferencia de energía cono  avance en las partículas del 
medio  
D. al propagarse la onda se presenta  transferencia de energía 
3. En  cuál de las siguientes situaciones  la onda que se genera no es mecánica: 
A. Al lanzar una piedra en un estanque con agua 
B. Al encender un bombillo 
Anexos 115 
 
C. Al aplaudir 
D. Al tocar la cuerda de una guitarra 
 
4. De las siguientes perturbaciones, indicar en cual se genera una onda longitudinal: 
A. La onda que forma la cuerda de una guitarra al pulsarla 
B. Al lanzar una piedra en un estanque 
C. Al mover un resorte que está sobre una mesa horizontal hacia arriba y 
abajo 
D. Al mover un resorte que está sobre una mesa horizontal de izquierda a 
derecha 
5. Una fuente puntual emite un sonido y éste es percibido por una persona que se 
encuentra a cierta distancia, si esta persona se acerca a dicha fuente, 
disminuyendo a la mitad la distancia desde la fuente. De acuerdo con esto, la 
intensidad del sonido percibido es: 
A. Igual que la anterior 
B. El doble de la anterior 
C. Cuatro veces la anterior 
D. La cuarta parte de la anterior 
6. De acuerdo a las siguientes imágenes, indica en cuál de los medios indicados 











7. Teniendo en cuenta la cualidad del sonido: Tono, los sonidos se pueden clasificar 
en: 
 
A. Agudos y Fuertes 
B. Graves y Débiles 
C. Fuertes y Débiles 
D. Agudos y Graves 
 
8. Si una fuente sonora emite un sonido, pero quien lo detecta o escucha se 
encuentra  lejos de dicha fuente entonces:  
A. la intensidad del sonido percibido será menor que si se encontrara cerca de 
ella 
B. la intensidad del sonido percibido será mayor que si se encontrara cerca de 
ella 
C. La distancia a la que se encuentre la persona  no influye en la percepción 
del sonido 
D. la intensidad del sonido percibido será igual que si se encuentra cerca de 
ella 
9. Luis, Felipe, María y Andrea, se encuentran separados de una fuente sonora a una 
distancia de 300m, 150m, 50m y 80m respectivamente  cuál de ellos percibirá  el 






































D. Rayos X 
 
13. Si una fuente sonora emite un sonido,  quien lo detecta o escucha se encuentra  a 
una distancia fija de ella,  si dicha fuente aumenta el volumen del sonido emitido  
entonces:  
A. El volumen del sonido  no influye en la percepción del sonido 
B. la intensidad del sonido percibido será mayor que la del sonido inicial 
C. la intensidad del sonido percibido será igual que la del sonido inicial 
D. la intensidad del sonido percibido será menor que la del sonido inicial 
 
14. Teniendo en cuenta la cualidad del sonido: Intensidad, los sonidos se pueden 
clasificar en: 
A. Agudos y Fuertes 
B. Graves y Débiles 
Anexos 119 
 
C. Fuertes y Débiles 
D. Agudos y Graves 
 























ANEXO G: DIAPOSITIVAS: 
ONDAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSLES 
 










































ANEXO J: VIDEOS  
  
 
                                               
 
i
 En la segunda diapositiva de ondas longitudinales y transversales está el video con el mismo 
título que se encuentra en el anexo J 
